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บทคัดย่อ 
ผลผลิตน้้ายางขึ้นอยู่กับปัจจัยการใส่ปุ๋ย การใส่ปุ๋ยในสวนยางเป็นเร่ืองส้าคัญ ปัจจุบันมีการใส่ปุ๋ย
หลายประเภทในสวนยาง  ดังนั้น จึงท้าการศึกษาผลการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และน้้าหมักชีวภาพร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมตี่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของยางพารา  สมบัติทางเคมีและชีวภาพของดิน ตลอดทั้งผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ ณ บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  ท้าการทดลอง 3 ปี วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 6 ต้ารับ 4 ซ้้า คือ 1) ควบคุม  2) ใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา (สูตร 30-5-
18 อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี)  3) ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  4) ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ  5) ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ  และ 6) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์กับน้้าหมัก
ชีวภาพ  ผลการทดลอง พบว่า ผลผลิตเฉลี่ยในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวมีค่าสูงสุดทั้ง 3 ปีการทดลอง 
(361.2, 331.2 และ 318.2 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ในปีที่ 1 ปีที่ 2 และปีที่ 3 ตามล้าดับ)  และมีค่าใกล้เคียงกับต้ารับ
ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (331.1, 322.5 และ 303.7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ใน
ปีที่ 1 ปีที่ 2 และปีที่ 3 ตามล้าดับ)  ในขณะที่ต้ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตเฉลี่ยต่้าสุด (202.0, 198.2 และ 217.2 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ในปีที่ 1 ปีที่ 2 และปีที่ 3 ตามล้าดับ)  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีท้าให้ความเป็นกรด
เป็นด่าง อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส ก้ามะถัน และจ้านวนแบคทีเรียรวมของดินสูงขึ้นกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว  
รวมทั้งความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจนในดินอยู่ได้นานกว่า  ส้าหรับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า 
ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีให้ผลตอบแทนสูงสุด เนื่องจากปริมาณปุ๋ยเคมีที่ใส่ลงดินและค่าแรงใส่ปุ๋ยน้อยกว่าปุ๋ย
อินทรีย์  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมต้องเพิ่มค่าปุ๋ยและค่าแรง ท้าให้มีต้นทุนแพงขึ้นกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียง อย่าง
เดียว  ดังนั้น การใส่ปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพสามารถใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีในสวนยางได้ เพราะให้ผลผลิต
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Effects of Organic and Chemical Fertilizers on Rubber Growth and Yield  
in Tha-Sae Soil Series 
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Land Development Regional Office 12                                                    Land Development Department 
Abstract 
The experiment was conducted at Ban Napong Tambon Kortaew Ampur Muang Songkhla province 
for 3 years. The objectives were to observe the effectiveness of using chemical fertilizer, organic fertilizer 
and bio-extract to growth and yield of rubber, test the chemical and biological properties of soil, and analyze 
the economic return. Randomized Complete Block Design was used. There were 4 replicates with 6 
treatments as follow: 1) no fertilizer, 2) solely chemical fertilizer, 3) half rate of chemical fertilizer and 
combined with organic fertilizer, 4) half rate of chemical fertilizer combined with organic fertilizer and also 
Bio-extract, 5) half rate of chemical fertilizer with Bio-extract, and 6) Organic fertilizer with Bio-extract. 
The result showed that application of chemical fertilizer gave the highest yield (361.2, 331.2 and 318.2 
Kilogram per Rai per Year in year 1, 2 and 3 respectively), and the yield was not significantly different, 
compare with  the treatment that used  half rate of chemical fertilizer combined with organic fertilizer and 
also Bio-extract (331.1, 322.5 and 303.7 Kilogram per Rai per Year in year 1, 2 and 3 respectively). While 
the control treatment gave the lowest average yield (202.0, 198.2 and 217.2 Kilogram per Rai per Year in 
year 1, 2 and 3 respectively). However, using organic fertilizer with chemical fertilizer increased organic 
matter, phosphorous, sulfur, and also promoted total soil bacteria, N-mineralization. The treatment using 
chemical fertilizer gave the highest economic return, because of lower amount chemical fertilizer and laber. 
Therefore, using chemical fertilizer with organic fertilizer and Bio-extract was recommended for rubber 
production, because it gave similar yield, compared with chemical fertilizer treatment, and also increased 
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ค าน า 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย  น้ารายได้ทางการเกษตรเข้าสู่ประเทศไทยเป็นอันดับ
หนึ่งของประเทศ  และมีความต้องการของตลาดโลกสูง  ขณะนี้ประเทศไทยได้ท้าการขยายพื้นที่ไปยังส่วน
ต่างๆของประเทศ  จากเดิมยางพาราปลูกเพียงในภาคใต้และภาคตะวันออก  เนื่องจากยางพาราเป็นพืชที่ให้ผล
ผลิตคุ้มค่ากับการลงทุนในอดีตที่ผ่านมาจึงเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรหันมาปลูกยางพาราเพิ่มมากขึ้น  
นอกจากนี้  ยางพารายังเป็นพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาและสร้างมูลค่าเพิ่มเป็นผลิตภัณฑ์ยางพาราไ ด้
หลากหลาย  ท้าให้มีความต้องการยางพาราเพิ่มสูงขึ้นในตลาดโลก  และประเทศไทยมีสภาพพื้นที่และ
ภูมิอากาศที่เหมาะสมกับการปลูกยางพารา  แต่ปัจจุบันชาวสวนยางต้องมีภาระค่าใช้จ่ายสูงในการบ้ารุงสวน
ยาง   เนื่องจากต้องใช้ปุ๋ยเคมีเป็นต้นทุนในการผลิตประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุนทั้งหมด (นุชนารถ, 
2543)  และราคาปุ๋ยเคมีสูงขึ้นตามราคาน้้ามันในตลาดโลก  การหันมาใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อปรับปรุงโครงสร้างดิน
หรือน้้าหมักชีวภาพซึ่งมีฤทธิ์เป็นฮอร์โมนร่วมกับปุ๋ยเคมีซึ่งให้ธาตุอาหารที่เพียงพอต่อพืช  จัดเป็นทางเลือก
ของชาวสวนยางในการบ้ารุงดินทั้งทางเคมีและทางชีวภาพ  ท้าให้พืชสามารถน้าธาตุอาหารในดินไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ไม่สูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์  หากพื้นที่ใดมีวัตถุดิบซึ่งเป็น อินทรียสารและมี
แรงงานในพื้นที่   นับว่าเป็นข้อได้เปรียบในการลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้  นอกจากปุ๋ยอินทรีย์สามารถให้
ธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และก้ามะถัน  แล้วยังสามารถปล่อยจุลธาตุซึ่งพืชมีความ




ส่วนใหญ่  ท้าให้ลดการสูญเสียธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีที่ละลายน้้าได้เร็วและง่าย  เช่น ปุ๋ยไนโตรเจน และ
โพแทสเซียม (ฉวีวรรณและคณะ, 2543)   นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมียังมีผลต่อการปลดปล่อย
ธาตุไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักซึ่งยางพารามีความต้องการสูง   
 การใช้ปุ๋ยเพื่อบ้ารุงต้นยางในสวนยางเป็นเร่ืองส้าคัญ  แหล่งอาหารพืช  คือปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์  ซึ่ง
ปุ๋ยเคมีที่ใช้ในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรในปัจจุบันมีราคาแพง  ต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ  ท้าให้ต้องเสีย
เงินออกนอกประเทศ  หากมองในภาพรวมของประเทศในระดับพื้นที่   นอกจากเกษตรกรต้องมีต้นทุนการ
ผลิตสูงจากการใช้ปุ๋ยเคมีแล้ว  การใช้ปุ๋ยเคมีเกินความจ้าเป็นต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน  อาจมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในพื้นที่  และลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของดิน  ท้าให้ดินมีโครงสร้างที่ไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของต้นยางและสิ่งมีชีวิตในดินซึ่งต้องการความชื้นและออกซิเจนในการเจริญเติบโตและการเกิด
กิจกรรมซึ่งเป็นประโยชน์ต่อพืช  หรือมีผลท้าให้ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ได้  เช่น  การมีอินทรียวัตถุใน
ระดับต่้า  ซึ่งอาจมีผลต่อธาตุอาหารหลักที่ส้าคัญของพืชได้  เช่น ความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  และก้ามะถันในดิน  เน่ืองจากการปลดปล่อยธาตุเหล่านั้นให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์พืชสามารถ





เหมาะสม  เช่น  ความต้องการธาตุอาหารพืชกับธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน  หากลดการใช้ปุ๋ยเคมีมากเกินไปจะท้า
ไห้ดินขาดความสมดุลของธาตุอาหาร  อาจท้าให้ผลผลิตของยางพาราลดลง  ดังนั้นจึงควร ศึกษาผลการใช้
ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  เพื่อน้าไปสู่การใช้ปุ๋ยทั้งสองชนิดที่เหมาะสมต่อไป  โดยไม่ลดผลผลิตยางพาราแต่
เป็นการส่งเสริมผลผลิตให้สูงขึ้น  เป็นทั้งการลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกรและรักษาความอุดมสมบูร ณ์
ของดินให้มีความยั่งยืนตลอดไป 
ปุ๋ย   
หมายถึง  วัตถุหรือสารที่ใส่ลงดินเป็นธาตุอาหารพืช  เพื่อให้พืชได้ธาตุอาหารในปริมาณที่เพียงพอ
และสมดุลกันตามที่พืชต้องการและให้ได้ผลผลิตสูงขึ้น  ตามความในพระราชบัญญัติ  พ.ศ.2518  ได้ให้ค้า
จ้ากัดความไว ้คือ  เป็นสารอินทรีย์หรืออนินทรีย์ซึ่งเกิดโดยธรรมชาติหรือท้าขึ้นส้าหรับเป็นธาตุอาหารพืชได้ 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)   อ้านาจ (2548)  กล่าวว่า  ปุ๋ย หมายถึงวัสดุหรือสารที่ใส่ลงในดินในวัสดุ
ปลูกพืชหรือพ่นบนดินหรือใส่ในต้นพืช  โดยมีความประสงค์ท้าให้พืชได้รับธาตุอาหาร  เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่เพิ่มขึ้นในปริมาณที่เพียงพอ และสมดุลตามที่พืชต้องการ 
ปุ๋ยเคมี 
หมายถึง ปุ๋ยที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่เป็นอนินทรีย์สังเคราะห์  และตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ.
2518  เป็นปุ๋ยที่สังเคราะห์ขึ้นโดยกระบวนการทางเคมีจากวัตถุที่เป็นอนินทรียสารชนิดต่างๆ ปุ๋ยเคมีแต่ละ
ชนิดมีสมบัติแตกต่างกันออกไป  การพิจารณาว่าปุ๋ยชนิดใดมีสมบัติเหมาะกับวัตถุประสงค์และเหตุการณ์ เป็น
เร่ืองที่ส้าคัญในการใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพ  ปุ๋ยเคมีทุกชนิดจ้าเป็นต้องมีการรับประกันปริมาณธาตุปุ๋ยที่มีอยู่
ในปุ๋ย  โดยปริมาณไนโตรเจนบอกเป็นปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  และ
โพแทสเซียมที่ละลายน้้าได้  โดยปุ๋ยเคมีไนโตรเจน  และโพแทสเซียมมีสมบัติละลายน้้าได้ง่าย  พืชสามารถ
น้าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย   และปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสละลายน้้ายากและมักถูกตรึงอยู่ในอนุภาคดิน  หรือตรึง
กับอะลูมินัมและเหล็กในดินที่มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ต่้า  โดยพืชสามารถเจริญเติบโตได้ดีและให้ผล
ผลิตสูง  เมื่อมีการใช้ปุ๋ยเคมีในชนิดปุ๋ยที่ถูกต้องในปริมาณที่เหมาะสม   ใส่ให้กับพืชในระยะที่เหมาะสมและมี
วิธีการใส่ที่ถูกต้อง  ปุ๋ยเคมีที่ส้าคัญได้แก่ ยูเรีย (46-0-0)  ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-6)  โพแทสเซียม
คลอไรด์ (60-0-0)  เป็นต้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ข้อดีของปุ๋ยเคมีคือมีธาตุอาหารสูงกว่าปุ๋ย
อินทรีย์   อ้านาจ (2548) กล่าวว่า ปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพไม่ต่้ากว่า 44 เท่าของปุ๋ยหมัก  หรือกล่าวได้ว่าต้องใช้
ปุ๋ยหมักไม่น้อยกว่า 44 กิโลกรัมจึงจะเพิ่มผลผลิตพืชได้เท่ากับปุ๋ยเคมี 1 กิโลกรัม   ปุ๋ยอนินทรีย์หรือปุ๋ยเคมีเป็น
แหล่งธาตุอาหารของพืชที่มีต้นก้าเนิดจากสิ่งไม่มีชีวิตหรืออยู่ในรูปของอนินทรียสารหรือแร่ธาตุ   เป็น
สารประกอบทางเคมีซึ่งได้แก่ ปุ๋ยที่ให้ธาตุไนโตรเจน คือ แอมโมเนียมซัลเฟต และยูเรีย   ส้าหรับปุ๋ยที่ให้ธาตุ
ฟอสฟอรัส ได้แก่ ปุ๋ยหินฟอสเฟต ดับเบิลซุปเปอร์ฟอสเฟต ทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต โมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟต ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ปุ๋ยที่ให้ธาตุโพแทสเซียม ได้แก่ โพแทสเซียมคลอไรด์  ปุ๋ยเคมีนอกจากให้
ธาตุหลักแล้ว อาจให้ธาตุรองด้วย (นุชนารถ, 2550)  ปุ๋ยเคมีช่วยปรับปรุงสมบัติทางเคมี เช่น ปริมาณ





ต้น ใบ  และรากมากกว่าพืชที่ไม่ได้รับปุ๋ย  พืชมีมวลชีวภาพสูงกว่า  จึงเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดินมากกว่าพืชที่
ไม่ได้รับปุ๋ย  การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินท้าให้ดินมีไนโตรเจนที่จะปลดปล่อยให้พืชใช้ได้เพิ่มขึ้นด้วย  
เพราะอินทรียวัตถุมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  ส่วนการเพิ่มฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ต่อพืชเกิดจากธาตุอาหารเหล่านั้นจากการใส่ปุ๋ยเคมี  นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยเคมีให้แก่พืชท้าให้สามารถเพิ่ม
ผลผลิตพืชหรือผลิตภาพของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย   โดยแปลงที่เคยใส่ปุ๋ยเคมีระยะยาวให้
ผลผลิตเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มอัตราปุ๋ยที่ใส่ประจ้าปี   นอกจากนี้ปุ๋ยเคมีสามารถใช้ปรับปรุงให้ดินมีธาตุอาหาร
ชนิดต่างๆเหมาะสมกับความต้องการของพืช  เช่น หากดินมีโพแทสเซียมเพียงพอส้าหรับพืชแล้ว  แต่ขาด
ไนโตรเจนอย่างรุนแรงและขาดฟอสฟอรัสเพียงเล็กน้อย สามารถปรับปรุงดินโดยให้ใส่ปุ๋ยที่ไม่มีโพแทสเซียม
เลย  มีไนโตรเจนมาก  และมีฟอสฟอรัสเล็กน้อย  ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าปุ๋ยเคมีสามารถปรับปรุงให้ดินมีธาตุ
อาหารชนิดต่างๆในปริมาณที่สมดุลกันได้  ข้อดีอีกประการหนึ่งของปุ๋ยเคมี  คือสามารถใช้เพิ่มธาตุอาหาร
ให้แก่ดินในเวลาที่ตรงกับความต้องการของพืช  เนื่องจากปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ยที่เป็นประโยชน์ต่อพืชทันทีหรือเป็น
ประโยชน์ต่อพืชตามเวลาที่ก้าหนด  จึงสามารถใส่ให้ตรงกับเวลาที่พืชต้องการได้ (อ้านาจ, 2548)   
ปุ๋ยอินทรีย ์  
หมายถึง  ปุ๋ยที่มีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย์  ปุ๋ยอินทรีย์ธรรมชาติ ได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก  และปุ๋ย
พืชสด ซากพืชซากสัตว์ ของเหลือและผลพลอยได้จากโรงงาน ตะกอนน้้าทิ้งและของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและจากครัวเรือน มีธาตุอาหารต่้ากว่าปุ๋ยเคมี นิยมบอกปริมาณทั้งหมดของธาตุอาหารแทนการ
บอกเฉพาะส่วนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (อ้านาจ, 2548) 
ปุ๋ยอินทรีย์มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงบ้ารุงดิน ทั้งทางกายภาพ ชีวภาพ และเคมี ซึ่งมีผลต่อการ
เจริญเติบโต  และผลผลิตของพืช  เป็นแหล่งธาตุอาหารพืช  มีธาตุอาหารซึ่งพืชน้าไปใช้ประโยชน์ได้ครบถ้วน  
เมื่อปุ๋ยอินทรีย์ถูกย่อยสลายธาตุอาหารต่างๆจะถูกปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆเป็นประโยชน์ต่อพืช  ท้าให้ลด
การสูญเสียธาตุอาหารอันเกิดจากการชะล้าง  และมีผลตกค้างอยู่ในดินได้นาน  ท้าให้พืชสามารถดูดใช้ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ  เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์เป็นวัสดุที่มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง (Cation Exchange 
Capacity; CEC)  เมื่อมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี  สารฮิวมัสในปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งมีประจุลบจะดูดยึดอนุภาค
ของธาตุอาหารพืชที่มีประจุบวกได้  ท้าให้ลดการสูญเสียธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมี   และช่วยลดความเป็นพิษของ
ธาตุอาหารบางชนิด เช่น อะลูมินัม แมงกานีส และโซเดียม เพิ่มความต้านทานการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด
เป็นด่างของดิน  ท้าให้การเปลี่ยนแปลงไม่รวดเร็วจนเป็นอันตรายต่อพืช   ท้าให้โครงสร้างของดินดีขึ้น  เพิ่ม
ช่องว่างระหว่างเม็ดดิน  เพิ่มปริมาณก๊าซออกซิเจนในดินซึ่งจะส่งเสริมให้ระบบรากของพืชเจริญเติบโตได้ดี
ขึ้น  ท้าให้รากดูดน้้าและธาตุอาหารได้มากเพิ่มความสามารถในการอุ้มน้้าของดิน  ท้าให้ดินมีความชุ่มชื้นและ
ท้าให้อนุภาคหยาบๆเกาะตัวกันดีขึ้นในกรณีเป็นดินทราย  ส่วนดินเหนียวท้าให้มีความร่วน ซุย  ความ
หนาแน่นลดลง  ไม่แข็งจัดเมื่อแห้ง  ลักษณะดังกล่าวจะลดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน  และการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ให้กับดินเป็นการเพิ่มแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ในการเพิ่มปริมาณและกิจกรรมของจุลินทรีย์ซึ่งเป็นตัว
ย่อยสลายอินทรียวัตถุ  ท้าให้ธาตุอาหารพืชถูกปลดปล่อยออกมาได้  แต่ปุ๋ยอินทรีย์มีข้อจ้ากัดเร่ืองธาตุอาหาร





ปริมาณมากจึงจะให้ธาตุอาหารเพียงพอแก่พืช  และมีปัญหาเร่ืองค่าขนส่งท้าให้ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น  และไม่
สามารถปรับแต่งปุ๋ยอินทรีย์ให้เหมาะสมกับดินและพืชได้  เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยที่ได้จากซากพืชและ
ซากสัตว์  ท้าให้ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆมีสัดส่วนระหว่างธาตุอาหารพืชชนิดต่างๆผันแปรในช่วงที่แคบมากเมื่อ
เทียบกับปุ๋ยเคมี  ดังนั้น  จึงไม่สามารถใช้ปรับสมดุลของธาตุอาหารในดินได้  ตัวอย่างเช่น  หากดินขาดธาตุ
ฟอสฟอรัส  แตด่ินมีไนโตรเจนอยู่เพียงพอหรือใกล้เคียงจะเพียงพอ  หากใส่ปุ๋ยมูลไก่ลงไปในดินเพื่อที่จะให้มี
ฟอสฟอรัสเพียงพอแก่พืช  จะส่งผลท้าให้ดินมีไนโตรเจนมากเกินไป  การไม่สามารถปรับธาตุอาหารพืชใน
ดินให้สมดุลได้  ไม่เพียงแต่จะท้าให้ได้ผลผลิตต้่าแล้ว  ยังท้าให้พืชสะสมธาตุอาหารบางชนิดมากเกินไป (กรม
วิชาการเกษตร, 2549)  นอกจากนี้ ปุ๋ยอินทรีย์อาจมีธาตุโลหะหนักและสารพิษอ่ืนๆติดมา  เช่น  ปุ๋ยหมักที่ท้า
จากขยะอาจมีธาตุโลหะหนัก  เช่น ตะกั่ว ปรอทติดมาเป็นจ้านวนมากได้  หากขยะที่น้ามาหมักเป็นปุ๋ยที่มีธาตุ
โลหะดังกล่าวปะปนอยู่ (อ้านาจ, 2548)   
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ลงไปในดิน  ท้าให้ปริมาณอาหารและพลังงานตลอดจน
สภาพแวดล้อมของจุลินทรีย์ดีขึ้น  เช่น  การระบายอากาศ  ความชื้น  ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของฉวีวรรณและวรรณลดา (2540)  กล่าวว่า  การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ในดินเป็นการเพิ่มระดับอินทรียวัตถุในดิน  เป็นการส่งเสริมให้ดินมีสมบัติ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  ช่วยส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินโดยจุลินทรีย์จะท้าหน้าที่ เป็นผู้ย่อยสลาย
อินทรียวัตถุในดิน  ซึ่งเป็นแหล่งส้าคัญของธาตุอาหารพืช  และเซลล์จุลินทรีย์ประกอบด้วยอะมิโนแอซิด  
(Amino acid-N) จะสามารถย่อยสลายเป็นธาตุอาหารออกมาในดินได้ (Marumoto et al., 1977)  นอกจากนี้ปุ๋ย
อินทรีย์ยังช่วยเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  เพิ่มความต้านทานการเปลี่ยนแปลงต่อความ
เป็นกรดเป็นด่างของดิน  ลดความเป็นพิษของธาตุบางชนิด  เช่น  แมงกานีสหรืออะลูมินัมในดินที่มีความเป็น
กรดเป็นด่างต่้า นอกจากนี้ปุ๋ยอินทรีย์ยังช่วยยับยั้งและควบคุมเชื้อโรคพืช (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551)  สายพิณ 
(2547)  รายงานว่าการใส่เศษซากพืชสัตว์ลงไปในดิน  ท้าให้ปริมาณแบคทีเรีย  แอคติโนมัยซีส  เชื้อรา  
และอะโซโตแบคเตอร์ (Azotobacter) รวมทั้งเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (Dehydrogenase)  เพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้
ผลพลอยได้ของการเกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน จะเกิดเป็นเส้นใยของเชื้อรา  และสารประกอบที่เป็นเมือก
หรือสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรต  ซึ่งมีผลท้าให้อนุภาคดินเกาะตัวเชื่อมเป็นเม็ดดิน และการใส่เศษซากพืช
จากพืชปุ๋ยสดในดิน มีผลท้าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และก้ามะถันเพิ่มขึ้น 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) ว่าการใส่ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีในชุดดินก้าแพงแสนมีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ยหมัก
ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีผลให้จุลินทรีย์กลุ่มย่อยสลายเซลลูโลส อะโซโตแบคเตอร์ จุลินทรีย์ที่ละลายอนินทรีย์
ฟอสฟอรัส   และจุลินทรีย์ที่แปรสภาพไนโตรเจนในดิน เพิ่มปริมาณสูงกว่าการใส่ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยเคมีอย่างใด
อย่างหนึ่ง   และกิจกรรมเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส ในต้ารับที่ใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียวหรือการใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีค่า
สูงกว่าต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว  ทั้งชุดดินระยอง ชุดดินก้าแพงแสน และชุดดินชัยบาดาล ซึ่งเป็นตัวแทน
ของดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าเนื้อดินเป็นทราย  ความอุดมสมบูรณ์ปานกลางเนื้อดินร่วนเหนียวปนทราย




ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชสูง (สายพิณ, 2547) ในชุดดินระยอง  ก้าแพงแสน  และชุดดินชัยบาดาล  
การใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 4 ตันต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  มีผลท้าให้ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 6.3, 6.9 และ 6.6 จ้านวนล็อกกรัมดิน1/  เป็น 7.0, 7.7 และ 7.1 จ้านวนล็อกต่อกรัมของดิน
ตามล้าดับ  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยหมัก 4 ตันต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัมต่อไร่  จะมีแบคทีเรียไนตริไฟอิงสูง
กว่าปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15  อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  ซึ่งจุลินทรีย์ส่วนใหญ่เป็นเฮกเทอโรโทป (Heterotroph) ใช้
สารอินทรีย์เป็นทั้งแหล่งคาร์บอนและพลังงาน  ส้าหรับดีไฮโดรจีเนสเป็นเอนไซม์ที่บ่งถึงกิจกรรมโดยรวม
ของเชื้อจุลินทรีย์ในดินและการหายใจของจุลินทรีย์ดินเนื่องจากการเกิดกระบวนการออกซิเดชันทางชีวเคมี
ของสารประกอบอินทรีย์โดยทั่วไปเกิดจากกระบวนการดีไฮโดรจีนีชัน (Dehydrogenation)  โดยกิจกรรมของ
เอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (สุมาลี, 2536)  ซึ่งหากมีเอมไซม์ดีไฮโดรจีเนสมากแสดงว่าดินมีจุลินทรีย์สูง  และกรม
พัฒนาที่ดิน (2553) รายงานการใส่ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีหรือการใส่ปุ๋ยหมักมีผลท้าให้กิจกรรมดีไฮโดรจีนีชัน
สูงขึ้น 
บทบาทของปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน   
สมบัติทางกายภาพ  
เนื่องจากอินทรีย์สารในปุ๋ยอินทรีย์มีความสามารถในการอุ้มน้้าสูง  และมีแรงยึดเห นี่ยวระหว่าง
อนุภาคที่พอเหมาะ  เมื่อใส่ลงดินท้าให้ดินมีการระบายน้้าและอากาศดี ความหนาแน่นลดลง ไม่แข็งจัดเมื่อ
แห้ง  แต่อย่างไรก็ตามผลของปุ๋ยอินทรีย์ต่อสมบัติทางกายภาพของดินได้ผลไม่แน่นอนจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
และชนิดของปุ๋ยที่ใช้   และอัตราการสลายตัวขององค์ประกอบอินทรียสารในปุ๋ย (สุมาลี, 2536)  Gosling and 
Shepherd (2005) รายงานว่า การเพิ่มอินทรียวัตถุลงในดินในรูปแบบต่างๆ เช่น ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ย
อินทรีย์ชีวภาพ ส่งผลให้สมบัติทางด้านกายภาพของดิน เช่น โครงสร้างของดิน ( Soil structure)  ความ
หนาแน่น (Bulk density)  ความสามารถในการอุ้มน้้า (Water holding capacity)  การระบายน้้าและความพรุน 
(Porosity)  และการซึมผ่านของน้้าลงไปในดิน (Permeability) ของดินดีขึ้น  เนื่องจากอินทรียวัตถุที่มีในปุ๋ย
อินทรีย์ช่วยท้าให้อนุภาคดินจับตัวกันเป็นก้อน (Aggregation)  ซึ่งการจับตัวเป็นเม็ดของดิน จะมีประโยชน์
มากเพราะช่วยให้ดินร่วนซุยขึ้น  ท้าให้สามารถดูดซับธาตุอาหารได้รวดเร็ว และปุ๋ยอินทรีย์มีสมบัติช่วย
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินได้มากกว่าปุ๋ยเคมีเนื่องจากปุ๋ยเคมีไม่มีอินทรียวัตถุ (กรมวิชาการเกษตร, 
2549)  อ้านาจ (2548) กล่าวว่า การใส่ปุ๋ยอัตราที่แนะน้า คือ 8-4-4 กิโลกรัม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมต่อไร่ต่อปี (ซึ่งเป็นอัตราใกล้กับอัตราสูงสุดที่จะไม่ท้าให้ผลผลิตลดลง)  ท้าให้ดินมีความ
หนาแน่นรวมเฉลี่ยของดินลดลง 0.04 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  แต่การใส่ปุ๋ยหมักอัตราสูงจ้านวน 12 ตันต่อ
ไร่  ท้าให้ความหนาแน่นรวมเฉลี่ยของดินลดลง 0.08 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ซึ่งมากกว่ากว่าการใส่










ประจุสูง  จึงมักปรากฏผลต่อสมบัติทางเคมีของดินในลักษณะส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช    เนื่องจากใน
ปุ๋ยอินทรีย์มีส่วนประกอบทางโมเลกุลของสารที่มีต้าแหน่งของการแลกเปลี่ยนประจุธาตุอาหารในปริมาณสูง  
จึงมักเจือจางความเข้มข้นของไอออนที่อยู่บริเวณรอบๆ  และควบคุมปฏิกิริยาทางเคมีในดินให้เป็นไปอย่าง
สม่้าเสมอไม่เปลี่ยนแปลงไปมาอย่างฉับพลัน  จึงช่วยให้พืชเจริญเติบโตสม่้าเสมอดีขึ้น   และในปุ๋ยอินทรีย์บาง
ชนิดอาจมีปริมาณธาตุอาหารบางธาตุสูงมากและมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนแคบจึงสลายตัวง่าย    
อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปจะไม่พบว่า  ผลตกค้างจากปุ๋ยอินทรีย์ปรากฏผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช  ซึ่ง
สอดคล้องกับ  ปรีดีและคณะ (2533) รายงานว่าการใส่ปุ๋ยหมักลงในดินมีแนวโน้มต่อการเพิ่มอินทรียวัตถุ  
และมีบทบาทต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  การเพิ่ม
ระดับความเป็นกรดด่างของดิน และเพิ่มจ้านวนจุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์  ซึ่งหากปริมาณธาตุอาหารในดิน
เพิ่มขึ้น  มีผลท้าให้ผลผลิตข้าวโพดเพิ่มขึ้น  เนื่องจากข้าวโพดเป็นพืชที่ตอบสนองต่อธาตุอาหารในดิน (ด้าริ, 
2521) นอกจากนี้การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังช่วยเพิ่มธาตุอาหารที่ไม่มีหรือมีน้อยมากในปุ๋ยเคมี คือ ธาตุอาหารเสริม 
(อ้านาจ, 2548) 
สมบัติทางชีวภาพ   
ปุ๋ยอินทรีย์เมื่อใส่ลงในดินจะช่วยเพิ่มกิจกรรมและปริมาณจุลินทรีย์ดินพวกเฮกเทอโรโทป  ท้าให้เกิด
กิจกรรมทางชีวเคมีในดินขึ้นอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งกิจกรรมต่างๆของจุลินทรีย์ล้วนมีผลโดยตรงต่อสมบัติทางเคมี
และทางกายภาพของดิน  และท้าให้มีการหมุนเวียนธาตุอาหารในรูปต่างๆไว้ไม่ให้สูญหายไปในเวลาอันสั้น  
เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์มีองค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบคาร์บอน  ซึ่งเป็นสารอาหารที่ส้าคัญของจุลินทรีย์
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์จึงส่งเสริมจุลินทรีย์พวกเฮกเทอโรโทปให้เจริญเติบโตได้ดีขึ้น  โดยจุลินทรีย์ดังกล่าวจะ
ปลดปล่อยธาตุอาหารอนินทรียสาร   นอกจากปุ๋ยหมักซึ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อการเพิ่มปริมาณและกิจกรรม
ของจุลินทรีย์แล้ว   ยังมีความสัมพันธ์ส่งเสริมโดยตรงกับการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช (ศุภมาศ, 2546; ด้าริ, 
2521)  อีกทั้งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ยังช่วยส่งเสริมจุลินทรีย์บางชนิดที่เป็นประโยชน์แก่พืช เช่น  แบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนแบบอิสระ แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  ในขณะที่ปุ๋ยเคมีไม่มีสารที่ให้สารประกอบคาร์บอนแก่
จุลินทรีย์จึงไม่มีผลต่อจุลินทรีย์ดิน  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ้านวนมากจะช่วยลดการใส่ปุ๋ยเคมีลงได้ ช่วยปรับปรุง
สมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดินได้มากกว่าปุ๋ยเคมี  แต่ต้องค้านึงถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (อ้านาจ, 
2548) ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์มีข้อด้อยในเร่ืองค่าใช้จ่าย   เนื่องจากต้องใช้แรงงานและค่าขนส่งสูง (ประเสริฐและคณะ, 
2529) สุมาลี (2536) กล่าวว่า แม้ปุ๋ยอินทรีย์มีบทบาทต่อการควบคุมสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน
เน่ืองจากมีอินทรียวัตถุเป็นองค์ประกอบ  ในขณะที่ปุ๋ยเคมีไม่มีอินทรียวัตถุหรือสารที่จะให้อินทรียวัตถุ  จึงไม่
มีผลทางตรงในการเพิ่มสมบัติทางกายภาพและชีวภาพ  แต่ปุ๋ยเคมีสามารถช่วยเพิ่มน้้าหนักแห้งของล้าต้น ใบ  
และรากของพืช  เมื่อพืชตายลงและหรือถูกไถกลบลงในดินจะช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและชีวภาพ







กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน  อินทรียวัตถุในดินเป็นแหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนที่ส้าคัญของจุลินทรีย์  
รูปของอินทรียวัตถุในดินมีทั้งโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น สารฮิวมิก ลิกนิน เซลลูโลส จนถึงพวกที่มีขนาดเล็ก  
เช่นน้้าตาลบางชนิด กรดอะมิโน และกรดอินทรีย์บางชนิด เปน็ต้น  ในการเน่าเปื่อยของอินทรียวัตถุในดินเป็น
ผลจากการที่จุลินทรีย์น้าเอาคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุมาใช้เปลี่ยนเป็นสารประกอบของ
เซลล์  และคาร์บอนบางส่วนเปลี่ยนรูปไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  จึงท้าให้ปริมาณสารคาร์บอนใน
อินทรียวัตถุลดลงเร่ือยๆ  ซึ่งอัตราการสูญหายของคาร์บอนดังกล่าว  บ่งชี้ถึงโครงสร้างและความอุดมสมบูรณ์
ของดินและกิจกรรมของจุลินทรีย์ได้ (อัจฉรา, 2549) การลดลงของอินทรียวัตถุมีผลโดยตรงต่อการลดของ
ผลผลิตพืช (Sancherz, 1976) การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดินเป็นการส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินชนิด
ต่างๆที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช  เนื่องจากเกิดการย่อยสลายอินทรียสารให้อยู่ในรูปของอนิ
นทรีย์  จุลินทรีย์ท้าการย่อยสลายเซลลูโลสโดยการผลิตเอนไซม์ เซลลูโลส  และให้ฮิวมัสเป็นผลิตภัณฑ์
สุดท้าย  ซึ่งในการย่อยสลายดังกล่าวเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  กรดอินทรีย์ต่างๆ  สารประกอบที่เป็นเมือก 
(Slimy material)  และปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา  การแปรสภาพจากรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ (สารอินทรีย์)  
ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (สารอนินทรีย์) เช่น รูปอนุมูลแอมโมเนียม  ซึ่งเป็นรูปที่พืชดูดน้าไปใช้ได้
ยากให้อยู่ในรูปไนไตรต์และในที่สุดเป็นไนเตรท  ซึ่งพืชสามารถดูดไปใช้ได้ง่ายโดยกิจกรรมเชื้อจุลินทรีย์  
ไนโตรโซโมเนส  และไนโตรแบคเตอร์ (Alexander, 1977)  นอกจากนี้กรดอินทรีย์ที่เกิดขึ้นเมื่อมีการย่อย
สลายอินทรีย์สาร  เช่น กรดแลคติก ซิตริก และไกลโคลิก  ท้าให้ความเป็นประโยชน์ฟอสฟอรัสจากหิน
ฟอสเฟตอยู่ในรูปฟอสเฟต  ซึ่งพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ (สุมาลี, 2536)  Alexander (1977) รายงานว่า  
การเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินท้าให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองหลายชนิด  ซึ่ง
เป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้น  และจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดินส่วนใหญ่เกิดจากจุลินทรีย์พวกเฮกเทอโร
โทปซึ่งใช้อินทรีย์สารเป็นแหล่งอาหารและพลังงานในการเจริญเติบโต   และการเกิดกิจกรรมตลอดจนการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารจากอินทรีย์สารไปเป็นรูปอนินทรีย์ซึ่งพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้  ปุ๋ยอินทรีย์เป็น
แหล่งอาหารที่ปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ  พืชสามารถน้าไปใช้ได้ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต  ช่วยดูด
ซับธาตุอาหารพืช  แต่ปุ๋ยอินทรีย์มีข้อจ้ากัดคือปริมาณธาตุอาหารต่้า  ในการปลดปล่อยธาตุอาหารให้พืช
น้าไปใช้ประโยชน์ต้องอาศัยกิจกรรมจุลินทรีย์  ฉวีวรรณและคณะ (2539) รายงานว่าในชุดดินระยองพบว่า  
การใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 4 ตันต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ท้าให้ข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโตสูงสุด  ในชุดดินระยอง ก้าแพงแสน และชุดดินชัยบาดาล  การใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 4 ตันต่อไร่  
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  มีผลท้าให้ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 6.3, 6.1 
และ 6.6 จ้านวนล็อกต่อกรัมดิน เป็น 7.0, 7.7 และ 7.1 จ้านวนล็อกต่อกรัมดิน ตามล้าดับ  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ย
หมักอัตรา 4 ตันต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัมต่อไร่  มีแบคทีเรียไนตริไฟอิงสูงกว่าปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งจุลินทรีย์ดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นพวกเฮกเทอโรโทป ใช้สารอินทรีย์เป็นทั้งแหล่ง





จุลินทรีย์ดิน  โดยทั่วไปเกิดจากกระบวนการดีโฮโดรจีเนชันโดยกิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส และ
รายงานว่าในชุดดินระยอง ก้าแพงแสน และชัยบาดาล  มีค่าแบคทีเรียที่ย่อยเซลลูโลส  เพิ่มขึ้นเมื่อใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมัก 4 ตันต่อไร ่ทั้ง 3 ชุดดิน   การใส่ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมี
ในชุดดินก้าแพงแสนมีแนวโน้มให้จุลินทรีย์กลุ่มย่อยสลายเซลลูโลสและอะโซโตแบคเตอร์  ซึ่งเป็นจุลินทรีย์
ที่แปรสภาพไนโตรเจนในดิน  และจุลินทรีย์ที่ละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัสเพิ่มปริมาณสูงกว่าการใส่ปุ๋ยหมัก
หรือปุ๋ยอินทรีย์อย่างใดอย่างหนึ่ง  และกิจกรรมเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส   ในต้ารับที่ใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียวหรือ
การใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี มีค่าสูงกว่าต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว  ทั้งชุดดินระยอง ชุดดินก้าแพงแสน และชุดดิน
ชัยบาดาล  ซึ่งเป็นตัวแทนของดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าเนื้อดินเป็นดินทราย  ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง
เนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  และความอุดมสมบูรณ์สูงเนื้อดินเป็นดินเหนียวจัด  ซึ่งการมีกิจกรรม
จุลินทรีย์มีผลโดยตรง  ท้าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชสูง (สุมาลี, 2536; สายพิณ, 2547) ซึ่ง
สอดคล้องกับอัจฉรา (2549) รายงานว่า ปริมาณแบคทีเรียขึ้นอยู่กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินหรืออินทรียสาร
ที่ใส่ในดิน  โดยเฉพาะแบคทีเรียเฮกเทอโรโทปซึ่งได้แหล่งของคาร์บอนและพลังงานจากสารประกอบอินทรีย์  
และเมื่อใส่อินทรียวัตถุลงในดิน ปริมาณของแบคทีเรียจะเพิ่มขึ้นอย่างมากในระยะ 4-5 เดือนแรกของการย่อย
สลายอินทรียสารและอินทรียวัตถุ 
เนื่องจากแบคทีเรียในดินมีปริมาณมากกว่าจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน  จึงมีบทบาทส้าคัญในการย่อยสลาย
อินทรีย์สารและอินทรียวัตถุในดิน  การแปรสภาพของธาตุอาหารพืช (Nutrient transformation) ซึ่งได้แก่ 
กระบวนการมิเนอรัลไรเซชันเป็นการแปรสภาพสารประกอบอินทรีย์ให้อยู่ในรูปอนินทรีย์   และกระบวนการ
อิมโมบิไลเซชันซึ่งแปรสภาพสารประกอบอนินทรีย์ให้อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เพื่อเป็น
องค์ประกอบของเซลล์แบคทีเรีย และกระบวนการไนตริฟิเคชัน ซึ่งเป็นการออกซิไดซ์ แอมโมเนียม ให้เป็น
ไนไตรต์ และเปลี่ยนต่อไปเป็นไนเทรตเป็นรูปที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย   
น้ าหมักชีวภาพ 
 น้้าหมักชีวภาพ   หมายถึงสารละลายที่ได้จากการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้จากส่วนของพืชหรือสัตว์โดย
ผ่านกระบวนการหมักที่มีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจน  มีปริมาณธาตุอาหารพืชต่้า  และมีค่าการน้าไฟฟ้า    
ในน้้าหมักชีวภาพผันแปรเป็นอย่างมากในระหว่างวัสดุที่ใช้หมัก  น้้าหมักชีวภาพจึงไม่เข้าข่ายที่จัดว่าเป็นปุ๋ย
ชีวภาพได้ (อ้านาจ, 2548)  น้้าหมักชีวภาพเกิดจากกระบวนการหมักเศษวัสดุอินทรีย์ภายใต้สภาพมีอากาศและ
ไม่มีอากาศ  เป็นการย่อยสลายอินทรีย์สารโดยกระบวนการย่อยทางชีววิทยาของจุลินทรีย์ได้ธาตุอาหารพืช
ออกมาในลักษณะค่อนข้างคงรูป   การผลิตน้้าหมักชีวภาพโดยใช้สารเร่งจุลินทรีย์สามารถท้าให้กิจกรรมย่อย
สลายเกิดได้เร็ว  โดยกรมพัฒนาที่ดินแนะน้าให้ใช้ สารเร่งซุปเปอร์ พด.2  ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติพิเศษ
คือเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน ไขมัน ช่วยลดกลิ่นเหม็นระหว่างการหมักและเพิ่มการละลายธาตุอาหาร
ในการหมักอินทรีย์สารในเวลาสั้นและได้คุณภาพซึ่งเจริญได้ในสภาพเป็นกรด  ประกอบด้วยจุลินทรีย์  ได้แก่  
ยีสต์ผลิตแอลกอฮอล์และกรดอินทรีย์  แบคทีเรียผลิตกรด แลคติค  แบคทีเรียย่อยสลายโปรตีน  แบคทีเรียย่อย





 ออมทรัพย์และคณะ (2547)  รายงานว่า  องค์ประกอบทางเคมีของน้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุ
อินทรีย์ชนิดต่างๆ ประกอบด้วย ธาตุอาหาร ได้แก่  ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม ก้ามะถัน 
เหล็ก  ทองแดง  และแมงกานีส  แล้วแต่ละชนิดวัตถุดิบการผลิต   นอกจากนี้ยังพบสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชในน้้าหมักชีวภาพ  ได้แก่  ฮอร์โมนพืช 3 กลุ่ม  คือ  กลุ่มออกซิน (Auxin) พบกรดอินโดล-3-แอซีติก 
(IAA) จ้านวนน้อยมากจนถึง 2.37 พีพีเอ็ม (ppm)  กลุ่มจิบเบอร์เรลลีน (Gibberillin) พบจิบเบลลินแอซิค
(GA3)ในพืชตั้งแต่ 18-140 พีพีเอ็ม และกลุ่มไซโตไคเนส (Cytokinins)  พบซีเอติน (Zeation)  และไคเนติน 
(Kinetin)  น้้าหมักชีวภาพที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงมีค่าน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 6-7 มิลลิโมห์ต่อ
เซนติเมตร  และมีความเป็นกรดเป็นด่าง  ระหว่าง 3.5-5.5 ปลดปล่อยธาตุอาหารหรือเอนไซม์ปริมาณน้อย 
(กรมวิชาการเกษตร, 2549) โดยทั่วไปน้้าหมักชีวภาพมีปริมาณธาตุอาหารต่้า  ออมทรัพย์และคณะ (2547) 
รายงานว่า น้้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากสัตว์จะมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธ าตุสูงกว่าน้้า
หมักชีวภาพที่ผลิตจากพืช การใช้ก่อนน้าไปฉีดพ่นกับพืชต้องผสมน้้าท้าให้เจือจาง  ถ้าใช้ความเข้มข้นสูงจะท้า
ให้พืชชะงักการเจริญเติบโต ใบไหม้หรือตายได้ การใช้น้้าหมักชีวภาพควรใช้เพื่อเสริมการเจริญเติบโตของพืช
และช่วยเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์เท่านั้น  และควรใช้ร่วมกับปุ๋ยทางดิน เช่น ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเป็น
แหล่งธาตุอาหารพืชที่เพียงพอ 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตน้้าหมักชีวภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ การย่อยสลายอินทรีย์ในสภาพไม่มีออกซิเจน  
สามารถเกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิที่กว้างมากตั้งแต่ 4-60 องศาเซลเซียส  ขึ้นอยู่กับชนิดของกลุ่มจุลินทรีย์  ความ
เป็นกรดเป็นด่าง   ช่วงความเป็นกรดเป็นด่างที่เหมาะสมอยู่ในระดับ 6.6-7.5 ถ้าต่้าเกินไปจะเป็นอันตรายต่อ
แบคทีเรียที่สร้างก๊าซมีเทน อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  สารอินทรีย์ซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตมีความ
เหมาะสมส้าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในอัตรา 25:1 และสาร
ยังยับยั้งสารพิษ (Inhibiting and Toxic materials) เช่น กรดไขมันระเหยได้ก๊าซไฮโดรเจนหรือแอมโมเนีย   
สามารถท้าให้กระบวนการย่อยสลายในสภาพไม่มีออกซิเจนหยุดชะงัก   และลักษณะของสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้น
ส้าหรับกระบวนการย่อยสลาย มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง (ชุติมณฑน์, 2553) 
บทบาทน้ าหมักชีวภาพในการปรับปรุงดิน 
 การใช้น้้าหมักชีวภาพอาจมีผลท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้นได้ 
(Bonciarelli, 1977) และมีแนวโน้มท้าให้สมบัติทางฟิสิกส์ของดินบางประการ  เช่น การเกิดของเม็ดดินดีขึ้น 
(ศุภมาศ, 2546) และการใช้ฉีดพ่นทางใบต้องท้าให้เจือจางก่อนใช้เนื่องจากมีความเข้มข้นสูงอาจท้าให้เกิด
ความเป็นพิษต่อพืชได้ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ได้ศึกษาการใช้น้้าหมักชีวภาพพบว่าช่วยเร่งให้พืชมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงขึ้น   เน่ืองจากประกอบด้วยสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด  เช่น ออกซิเจน ไซโตไค
นิน จิบเบอร์เรลลิน  กรดแลคติด กรดฮิวมิก และวิตามินบี นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยน้้าตาล  น้้าย่อย  
แอลกอฮอล์  กรดอินทรีย์  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  เซลล์จุลินทรีย์  น้้าหมักชีวภาพเป็นของเหลวที่ได้จากการ
หมักพืชหรือสัตว์ที่มีลักษณะสดหรืออวบน้้า  ร่วมกับน้้าตาลโดยอาศัยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในสภาพที่ไม่




ฮอร์โมน วิตามิน และกรดอะมิโนต่างๆ องค์ประกอบหรือสมบัติของน้้าหมักชีวภาพจะแตกต่างขึ้นอยู่กับวัสดุ
ที่ใช้ในการหมัก  เช่น ปลา หอยเชอรร่ี ผักอวบน้้า หรือผลไม้ต่างๆ  อ้านาจ (2548) รายงานว่าการใช้ น้้าหมัก
ชีวภาพให้ได้ผลดี  ก็ต่อเมื่อดินมีธาตุอาหารพืชครบถ้วน  เนื่องจากน้้าหมักชีวภาพเพียงชนิดเดียวมีธาตุอาหาร
น้อยเกินไป  จนไม่สามารถให้ธาตุอาหารให้แก่พืชได้มากพอ  และกล่าวว่าน้้าหมักชีวภาพมีสรรพคุณเหมือน
ฮอร์โมนพืชมากกว่าที่จะให้ธาตุอาหาร  และกล่าวว่าหากจะใช้น้้าหมักชีวภาพให้ได้ผลพืชจะต้องได้รับธาตุ
อาหารอย่างเพียงพอ  การใช้น้้าหมักชีวภาพที่ถูกต้องจะต้องใช้ร่วมกับปุ๋ย เคมีหากดินขาดธาตุอาหารบางธาตุ  
จึงกล่าวได้ว่าการใส่น้้าหมักชีวภาพช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช  การใส่น้้าหมักชีวภาพ
เพียงชนิดเดียวไม่สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตได้   เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหารพืชน้อยไม่เพียงพอกับความ
ต้องการของพืช  หากต้องการใช้น้้าหมักชีวภาพให้ได้ผล ต้องใช้เมื่อพืชได้รับธาตุอาหารครบถ้วนและเพียงพอ
แล้วเท่านั้น  ดังนั้นควรใส่ปุ๋ยทั้งเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ควบคู่กับการใส่น้้าหมักชีวภาพ       
 ยางพารา 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของภาคใต้  สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินร่วน  ดินร่วนเหนียว  
ดินร่วนเหนียวปนทราย  ถ้าน้าไปปลูกในพื้นที่ดินเลวจะท้าให้การเจริญเติบโตไม่ดี  ผลผลิตต่้า  ยางพาราเป็น
พืชที่มีความต้องการธาตุอาหารสูง  โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียม  การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ระดับสูงมีผลท้าให้ผลผลิตยางพาราสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีในระดับที่ต่้า  เนื่องจากธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุที่
จ้าเป็นในการเจริญเติบโตของล้าต้นของพืช  และเป็นองค์ประกอบหลักของน้้ายางพารา (นุชนารถ, 2543) 
เพราะฉะนั้นการใช้ปุ๋ยในสวนยางพาราจึงเป็นเร่ืองที่ส้าคัญมาก  โดยเฉพาะหากสวนยางซึ่งดินมีความอุดม
สมบูรณ์ต้่าและปลูกพืชต่อเนื่องเป็นเวลานาน  ในพื้นที่ต้องมีปริมาณน้้าฝนไม่น้อยกว่า  1,200  มิลลิเมตรต่อปี  
จ้านวนวันฝนตก 120-150 วันต่อปี  อุณหภูมิ 26-30 องศาเซลเซียส (ศุภมิตร, 2550) และความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดินที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.5-5.5 แต่สามารถเจริญเติบโตได้อยู่ระหว่าง 3.8 -6.0 ในดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดต่้ากว่า 0.08 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่้ากว่า 10 พีพีเอ็ม  และหาก
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่้ากว่า 15 พีพีเอ็ม จ้าเป็นต้องใส่ปุ๋ยบ้ารุงดิน  ในดินที่มีอินทรียวัตถุสูง
กว่า 1 เปอร์เซ็นต์และมีปริมาณธาตุอาหารในดินเพียงพอ  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีจะสามารถลดการ
ใช้ปุ๋ยเคมีได้ร้อยละ 25 (นุชนาถ, 2550) หากมีการปรับปรุงดินให้เหมาะสมทั้งทางกายภาพและเคมีสามารถ
เพิ่มผลผลิต  ลดต้นทุนและลดการใช้สารเคมี  การใส่อินทรียวัตถุลงไปในดินช่วยลดความเป็นกรดของดินอัน
เกิดเนื่องจากใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนเป็นเวลาติดต่อกันโดยไม่มีการเพิ่มอินทรียวัตถุ (ชนวน, 2534) Stevenson 
(1986) รายงานว่ามีการปลดปล่อยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ก้ามะถันจากเศษซากพืชเมื่อใส่ลงไปในดิน  
เน่ืองจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน  นอกจากนี้ Palm (1989) รายงานว่าอินทรียวัตถุช่วยส่งเสริมสมบัติทางเคมี
และกายภาพของดินโดยเฉพาะ ความจุแลกเปลี่ยนไอออน โครงสร้างของดิน สถานภาพของธาตุและเป็น
แหล่งอาหารของพวกจุลินทรีย์พวกเฮกเทอโรโทปซึ่งเป็นกลุ่มที่ใช้สารอินทรีย์เป็นอาหารเป็นพวกมีบทบาท







เพื่อให้ผลผลิตสูงสม่้าเสมอ ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมส้าหรับยางพาราหลังเปิดกรีดคือ ไนโตรเจน 300 
กรัมต่อต้นต่อปี ฟอสฟอรัส 50 กรัมต่อต้นต่อปี โพแทสเซียม 180 กรัมต่อต้นต่อปี หรือปุ๋ยเคมี สูตร 30-5-18 
อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี   
 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์กับปุ๋ยเคมีในยางพารา  จะสามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ควรท้าจาก
วัสดุที่หาง่ายจากท้องถิ่น หากมีแรงงานในครัวเรือนจะสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ แต่ควรใช้ควบคู่กับ
ปุ๋ยเคมทีั้งสองชนิด  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวในระยะแรกอาจจะได้ผลดี  เนื่องจากอาจมีธาตุอาหารพืช
ตกค้างอยู่ในดิน  แต่ในระยะยาวยางพาราซึ่งเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารสูงอาจเกิดการขาดแคลนธาตุอาหาร
ได้  และขาดความสมดุลของธาตุอาหารท้าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของยางพาราลดลงได้ (นุชนารถ, 
2550)  
 ความอุดมสมบูรณ์ของดินปลูกยาง  ยางพาราเติบโตได้ดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง หรือปาน
กลางและสามารถปรับตัวได้ในสภาพของดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าหรือค่อนข้างต่้า  ซึ่งความอุดมสมบูรณ์
ของดินปลูกยางย่อมแตกต่างกันขึ้นกับ  วัตถุก้าเนิดดิน ซึ่งส่งผลต่อสมบัติของดินในแต่ละเขตปลูกยาง  ทั้งทาง
เคมีและกายภาพ  และสถานะธาตุอาหารจะแตกต่างกันตามชุดดิน  การให้ผลผลิตยางขึ้นกับพันธุ์ยางและอายุ
ของต้นยาง (นุชนารถและคณะ, 2549) ธาตุอาหารในดินมีความจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโต  ผลผลิตของส่วนที่
ให้ผลผลิตของต้นยาง เช่น เปลือกและท่อน้้ายาง  นอกจากธาตุอาหารหลัก  และธาตุอาหารรองแล้ว  พืชยังมี
ความต้องการจุลธาตุซึ่งต้องการปริมาณน้อย  จุลธาตุส่วนใหญ่จะมีบทบาทส้าคัญต่อกระบวนการทาง
สรีรวิทยาต่างๆของต้นยาง  ถึงแม้ว่าดินบางชนิดอาจมีจุลธาตุในปริมาณเพียงพอ  แต่พืชจะสามารถดูดธาตุ
อาหารเหล่านี้ไปใช้ในปริมาณที่ เพียงพอส้าหรับพืชหรือไม่  ขึ้นอยู่กับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
อินทรียวัตถุ และปฏิสัมพัทธ์ระหว่างธาตุอาหารพืช (Nutrient interaction) ในดินที่มีสภาพเหมาะสม  ยางพารา
สามารถเปิดกรีดได้เร็วและให้ผลตอบแทนสูง  นอกเหนือจากการเลือกใช้พันธุ์ยางแล้ว  การจัดการดินและการ
ใส่ปุ๋ยที่ถูกต้องและเหมาะสมมีส่วนส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของยางพารา 
 หากไม่มีการใส่ปุ๋ยกลับคืนสู่ดินอาจท้าให้ผลผลิตยางพาราลดลงได้ในเวลาไม่นาน  โดยในการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตน้้ายาง 1 ตัน  ยางพาราใช้ธาตุไนโตรเจน 20 กิโลกรัม  ฟอสฟอรัส 5 กิโลกรัม  โพแทสเซียม 25 
กิโลกรัม  แคลเซียม 4 กิโลกรัม  แมกนีเซียม 5 กิโลกรัม  และซัลเฟอร์ 2 กิโลกรัมไปจากดิน (นุชนารถ, 2550) 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับโสภาและคณะ (2538) รายงานว่าการดูดใช้ธาตุอาหารพืชของยางพาราคิดจากผลผลิตยาง
แห้ง 400 กิโลกรัมต่อไร่ ต้องใช้ไนโตรเจน 9.6 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรัส 4.8 กิโลกรัมตอ่ไร่ โพแทสเซียม 0.4 
กิโลกรัมต่อไร และแมกนีเซียม 1.6 กิโลกรัมต่อไร่ และการทดลองของสุนทรีและจินตณา 2549 รายงานว่าใน
การเก็บเกี่ยวเนื้อยางแห้ง 392 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี  มีส่วนประกอบธาตุไนโตรเจน 4.03 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 
ฟอสฟอรัส 0.22 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี โพแทสเซียม 1.19 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี แคลเซียม 0.008 กิโลกรัมต่อไร่ต่อ
ปี  และแมกนีเซียม 0.26 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี   ดังนั้นการใส่ปุ๋ยจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของยางพาราและเพื่อรักษาระดับความสมบูรณ์ด้านปริมาณธาตุอาหารในดินเพื่อให้ผลผลิตยั่งยืน   ใน




ปุ๋ยอินทรีย์ และค่าแรงงานประมาณร้อยละ 40 ของต้นทุนการผลิตซึ่งเป็นต้นทุนที่ค่อนข้างสูง (นุชนารถ, 
2543) ในปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีราคาสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  จึงควรส่งเสริมการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกันให้
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม  และสถานการณ์ของเศรษฐกิจเพื่อลดต้นทุนการผลิต  โดยใช้ปุ๋ยกับยางพาราใน
สัดส่วนของธาตุอาหารที่ยางพาราต้องการและเหมาะสมกับดิน  
ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับยางพารา 
 ธาตุอาหารที่เป็นองค์ประกอบของพืช ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และก้ามะถัน เป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญของโปรตีนและสารที่ให้พลังงาน  ส้าหรับโพแทสเซียม แคลเซียม  
แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง โบรอน โมลิบดินัม   และคลอรีน มีความส้าคัญต่อขบวนการ
ทางสรีรวิทยาต่างๆในพืช (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
 ธาตุอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับยางพารามีหน้าที่และความส้าคัญต่อยางพาราแตกต่างกัน ดังนี ้
ไนโตรเจน  
 ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีบทบาทในการเจริญเติบโตของต้นยางและผลผลิต พืชจะเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว ใบจะโตและเขียวสดขึ้นทันทีเมื่อให้ปุ๋ยไนโตรเจน  เนื่องจากไนโตรเจนเป็นธาตุที่ช่วยให้พืชสามารถ
สร้างโปรตีนได้อย่างเพียงพอ  โปรตีนเป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญที่สุดของโพรโทพลาซึมไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ท้าให้พืชมีใบสีเขียว สามารถสังเคราะห์แสงได้ดี  นอกจากนั้น ไนโตรเจนยังเป็น
องค์ประกอบของกรดอะมิโน  ซึ่งประกอบกันเป็นโปรตีนชนิดต่างๆที่ท้าหน้าที่เป็นเอนไซม์  และโคเอนไซม์  
เพื่อเร่งปฏิกิริยาต่างๆ รวมทั้งกระบวนการสร้างน้้ายางที่เกิดขึ้นในพืช  ในน้้ายางสดจะมีโปรตีนทั้งหมด
ประมาณร้อยละ1 (Nair, 2000) ปัจจุบันพบว่ามีกรดอะมิโนมากกว่า 20 ชนิดที่เป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญอยู่ใน
โปรตีนของพืช  นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญในเอนไซม์ต่างๆซึ่งจะท้าหน้าที่ช่วยเร่ง
และควบคุมปฏิกิริยาต่างๆในพืชให้ด้าเนินไปอย่างเป็นปกติ ในนิวคลีโอโปรตีน (Nucleoprotein) มีไนโตรเจน
เป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญ  สารดังกล่าวเป็นสารประกอบที่มีอยู่ในโครโมโซมท้าหน้าที่เป็นแม่พิมพ์ในระบบ
การถ่ายทอดพันธุกรรม  และมีอยู่ในสารคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นส่วนที่ท้าให้ใบไม้มีสีเขียวและมีความส้าคัญใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง  นอกจากนั้นยังเป็นสารประกอบที่ส้าคัญอีกมากมายของพืช เช่น  อะดีโนซีน 
(Adenosine) ไตรฟอสเฟต (ATP)  และวิตามิน  
 ธาตุไนโตรเจนในดินเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์พวกเฮกเทอโรโทป  ซึ่งท้าหน้าที่ย่อยสลาย  
อินทรีย์สารให้อยู่ในรูปอนินทรียสารซึ่งอยู่ในรูปแอมโมเนียม และไนเตรท ซึ่งพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์
ได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้แก่ต้นยางติดต่อกันมีผลต่อการเพิ่มปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนในใบยางและการเพิ่มผลผลิตของยางพารา ไนโตรเจนเป็นธาตุที่จ้าเป็นมากต่อผลผลิตยางพารา
ซึ่งยางพาราหลังเปิดกรีดมีความต้องการไนโตรเจนระดับสูง  หากไนโตรเจนไม่เพียงพอจะเกิดอาการที่แสดง
ให้เห็นคือ  ขนาดของใบเล็กกว่าปกติ จ้านวนใบน้อย ขนาดล้าต้นเล็ก แคระแกร็น สีผิวของเปลือกกร้าน และ
แข็งกว่าต้นปกติท้าให้กรีดยากใบสีเขียวแกมเหลือง  หากเป็นรุนแรงอาการจะปรากฏให้เห็นในใบยางฉัตรแรก
ของต้น (นุชนารถ, 2543) และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับสูงท้าให้ผลผลิตของต้นยางสูงกว่าการใส่ปุ๋ย




 ไนโตรเจนในดินชั้นบนโดยทั่วไปอยู่ในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจน  ส่วนประกอบทางเคมีของอินทรีย์
ไนโตรเจนยังไม่ทราบอย่างเด่นชัด  เนื่องจากอินทรีย์ไนโตรเจนหลายชนิดที่รวมอยู่กับสารอ่ืนในดินอย่าง
สลับซับซ้อน  จากการสกัดหรือไฮโดรลิซีส (Hydrolysis)  สารประกอบอินทรีย์พบว่ามีกรดอะมิโนรวมตัวกับ
สารประกอบอ่ืนอยู่ในดินมากมาย และมีกรดอะมิโนที่อยู่อย่างอิสระในดินน้อยมาก (0.2–40 พีพีเอ็ม)   
นอกจากนีพ้บสารพวกน้้าตาลที่มีหมู่อะมิโน  เช่น กาแลคโตซามีน พิวรีน  และ ไพริมีดีนที่แตกตัวมาจากกรด
นิวคลีอิค พวกกรดอะมิโนที่รวมตัวกันเป็นสารประกอบเชิงซ้อนอยู่ในดินมีประมาณ 20-50 เปอร์เซ็นต์ของ
ฮิวมัส  อินทรีย์ไนโตรเจนในรูปเหล่านั้นสามารถสลายตัวอย่างรวดเร็วในสภาพห้องปฏิบัติการ  แต่สลายตัวช้า
มากในดิน  ซึ่งมีสมมุติฐานว่าโปรตีนสามารถรวมตัวได้ซับซ้อนกับส่วนที่ไม่ใช่ไนโตรเจนของฮิวมัส  เช่น  
สารประกอบเชิงซ้อนโปรตีนลิกนิน ลิโกโปรตีน ท้าให้โปรตีนทนทานต่อการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์  หรือ
โปรตีนในดินมักจะแทรกอยู่ในระหว่างผลึกของอนุภาคดินเหนียว  ประกอบกับเอนไซม์ที่จะย่อยโปรตีน
(Proteolytic enzyme)  อาจแทรกอยู่ระหว่างผลึกอนุภาคดินเหนียวเช่นกัน  จึงท้าให้กิจกรรมเอนไซม์ย่อย
โปรตีนในดินมีประสิทธิภาพต่้าหรือไม่มีเลย  ซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้ปรมิาณการปลดปล่อยไนโตรเจน ในสภาพ
แปลงมีค่าวัดได้น้อยกว่าการบ่มดินในห้องปฏิบัติการ   ส้าหรับจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพของ
อินทรีย์ไนโตรเจนให้เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย คือ แอมโมนิไฟเออร์ โดยสารอินทรีย์
ไนโตรเจนที่สามารถใช้ได้ดีคือกรดอะมิโนโปรตีน  จุลินทรีย์พวกนี้มีอยู่ในดินประมาณ 105-107 เซลล์ต่อดิน
แห้ง 1 กรัม  ส่วนอนินทรีย์ไนโตรเจนในรูปของเกลือแอมโมเนียมถูกน้าไปใช้ได้ง่ายโดยแบคทีเรีย แอทิโมมัย
ซีส และเชื้อรา  โดยเฉพาะแอมโมเนียมอิออนที่ละลายอยู่ในน้้าและดูดซับอยู่ที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว  แต่
ส่วนที่ถูกตรึงอยู่ระหว่างผลึกของอนุภาคดินเหนียวส่วนใหญ่จุลินทรีย์ไม่สามารถน้าไปใช้ได้    จุลินทรีย์พวก
เฮกเทอโรโทปจะใช้แอมโมเนียก่อน  แล้วจึงใช้ไนเทรต (สายพิณ,  2547)  ส้าหรับการละลายและความเป็น




(Costa et al., 2006; Scott et al., 2003) เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกและนิวคลีโอโปรตีน  มีความจ้าเป็น
ส้าหรับการแบ่งเซลล์  สร้างองค์ประกอบ และการสืบพันธุ์ของเซลล์  ช่วยการเจริญเติบโตของราก   
นอกจากนี้ยังเป็นองค์ประกอบส้าคัญในเซลล์พืชและจุลินทรีย์โดยทั่วไปในดิน  ฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลักที่พืช
ต้องการ  ปริมาณฟอสเฟตในดินแบ่งเป็นอนินทรีย์ฟอสเฟตและอินทรีย์ฟอสเฟต  โดยอินทรีย์ฟอสเฟตมีน้อย









 1)  ปฏิกิ ริยาดิน  ในสภาพที่ดินเป็น กรดมาก  เมื่อไอออนฟอสเฟตออกมาสู่สารละลายดิน                 
จะเกิดปฏิกิริยาผันกลับท้าให้เหล็กหรืออะลูมินัมไฮดรอกไซด์ไปจับกับไอออนฟอสเฟต  เกิดเป็นเหล็ก
ฟอสเฟตหรืออะลูมินัมฟอสเฟตซึ่งละลายน้้ายากขึ้น  ความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสต่อพืชมีมากที่สุด   
เมื่อค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินประมาณ  6.5-7.5 
 2)  ชนิดของสารฟอสเฟต   ได้แก่   พวกสารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชช้ามาก  เช่น แร่ อะพาไทต์ ชนิด
ต่างๆ   สารเชิงซ้อนอายุมากของเหล็กฟอสเฟต แมงกานีสฟอสเฟต และอะลูมินัมฟอสเฟต พวกสารที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชช้า คือ สารละลายได้น้อย ได้แก่   สารประกอบที่เกิดใหม่พวกเหล็กฟอสเฟต แมงกานีส
ฟอสเฟต อะลูมินัมฟอสเฟต  และออกตาแคลเซียมฟอสเฟต (Octa Calcium Phosphate) และพวกสารที่พร้อม
จะเป็นประโยชน์ต่อพืช ได้แก่ แคลเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต Ca (H2 PO4)2 และแคลเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (CaHPO4 ) สามารถละลายได้ดี 
 3)  ปริมาณของแคตไออนและสารประกอบที่ท้าปฏิกิริยากับไอออนฟอสเฟต  ได้แก่  ไอออนของ
เหล็กและอะลูมินัมที่ละลายในดิน  และไฮดรัสออกไซด์ของเหล็ก  อะลูมินัม  และแมงกานีส  ซึ่งบางคร้ัง
ไอออนฟอสเฟตจะท้าปฏิกิริยากับไฮดรัสออกไซด์ของธาตุเหล่านั้น   ท้าให้ฟอสเฟตถูกตรึงในดิน   เกิดการ
ละลายได้ยากขึ้น และพืชใช้ประโยชน์ได้น้อยลง 
 4)  แร่ดินเหนียวซิลิเกต (Silicate clay mineral) แร่ดินเหนียวพวกเคโอลีไนต์ (Kaolinite) มอนต์มอริล
โลไนต์ (Montmorillionite)  และอิลไลต์ (Illite) สามารถตรึงฟอสเฟตได้โดยที่แร่ประเภทนี้ท้าปฏิกิริยากับ
ไอออนฟอสเฟต โดยกระบวนการ ไอออนฟอสเฟตเข้าแทนที่หมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) ที่อยู่รอบผิว
ผลึกของแร่ซิลิเกต   แล้วไอออนฟอสเฟตจะท้าปฏิกิยากับอะลูมินัม   หรือเหล็กที่อยู่ในโครงสร้างของแร่ซิลิ
เกต   ไอออนฟอสเฟตจึงกลายเป็นองค์ประกอบของแร่ดินเหนียว (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)     
 การตรึงฟอสฟอรัสท้าให้ฟอสเฟตที่ละลายจะถูกตรึงในดินประมาณ  75 - 90 เปอร์เซ็นต์ให้อยู่ในรูปที่
ไม่ละลายน้้ายากต่อพืชจะน้าไปใช้ประโยชน์   ซึ่งอ้านาจการตรึงฟอสฟอรัส  ขึ้นอยู่กับปริมาณอินทรียวัตถุ  
ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน  ปริมาณไอออนบวกและสารประกอบของเหล็กและอะลูมินัม  ปริมาณไฮดรอก
ไซด์เหล็กและอะลูมินัม   และปริมาณของดินเหนียวต่างๆเป็นต้น   ดังนั้นการจัดการดินเกี่ยวกับฟอสฟอรัสใน
ดินเป็นสิ่งจ้าเป็น   เนื่องจากดินส่วนใหญ่ของภาคใต้เป็นดินกรด   เกิดจากการมีฝนตกชุก  ท้าให้ประจุบวกที่
เป็นด่างถูกชะล้างออกจากดิน   วิธีการจัดการดินเพื่อรักษาธาตุฟอสฟอรัสไว้ในดินที่สามารถจัดการเองได้ง่าย
และสะดวก  คือ  การเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดินเสมอ  เช่น  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น   ในดินที่มีฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต่้ากว่า  10 พีพีเอ็ม การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสแก่ต้นยางในดิน   สามารถเพิ่มผลผลิตได้   ลักษณะที่
ต้นยางขาดฟอสฟอรัสที่เห็นได้ชัด คือ  พืชเจริญเติบโตช้ามีสีม่วงปรากฏให้เห็นก่อน   บริเวณหลังใบมีสี
เหลืองน้้าตาล   หลังจากนั้นยอดใบจะแห้งลงมาเป็นสีน้้าตาลแดงลุกลามลงมาจากส่วนปลาย   ส่วนที่เป็นสี








 เป็นองค์ประกอบส้าคัญของเอนไซม์ที่ช่วยในการสังเคราะห์และการสร้างโปรตีน  แป้ง  ช่วยล้าเลียง
แป้งและน้้าตาล   ควบคุมรักษาความเป็นกรดเป็นด่าง   ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ  ช่วยให้ทุกส่วนของ
ต้นพืชและระบบรากแข็งแรง  ทนต่อโรคและแมลง  ดังนั้นธาตุโพแทสเซียมจึงช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ของผลผลิต   ในน้้ายางที่มีโพแทสเซียมสูงเชื่อว่าจะท้าให้ผลผลิตสูง โดยมีรายงานว่า ผลผลิตและอัตราการ
ไหลของน้้ายางจะเพิ่มขึ้นเมื่อได้รับปุ๋ยโพแทซมากขึ้น (Watson, 1989  อ้างโดย Sethuraj, 1992)  โดยทั่วไป
โพแทสเซียมมักจะมีเพียงพอในดินที่มีปริมาณดินเหนียวสูง   ปัญหาการขาดโพแทสเซียมมักพบทั่วไปกับยาง
ที่เปิดกรีดแล้วที่ปลูกในดินทราย (Shorrocks, 1964)  ดังนั้น เนื้อดินจึงเป็นปัจจัยส้าคัญยิ่งที่ควบคุมความเป็น
ประโยชน์ของโพแทสเซียมในดิน  ส้าหรับยางพาราต้องการธาตุโพแทสเซียมสูงเพื่อเพิ่มผลผลิตของยางพารา   
อย่างไรก็ตามการเพิ่มปุ๋ยโพแทสเซียมจะท้าให้การดูดธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของต้นยางเพิ่มขึ้น แต่
จะท้าให้ปริมาณธาตุแมกนีเซียมและแคลเซียมในยางลดลง ในระยะที่ยางให้ผลผลิต ต้นยางมีความต้องการปุ๋ย
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมสูง ดินที่มีโพแทสเซียมสูง  เมื่อเพิ่มปุ๋ยไนโตรเจนจะท้าให้การดูดธาตุฟอสฟอรัส
สูง   ท้าให้ผลผลิตยางสูงขึ้นด้วย  การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียว  โดยไม่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมจะท้าให้การ
เจริญเติบโตของต้นยางและผลผลิตยางลดลง หรืออีกทางหนึ่งการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมเพียงอย่างเดียว โดยไม่
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะท้าให้การเจริญเติบโตของต้นยางเพิ่มแต่จะไม่มีผลท้าให้ผลผลิตยางเพิ่มขึ้น    ดังนั้นการใส่
ปุ๋ยให้แก่ต้นยางจ้าเป็นต้องค้านึงถึงความสมดุลของธาตุอาหาร ต้นยางที่ขาดโพแทสเซียมจะแสดงอาการ
ใบเหลืองซีดทั่วทั้งใบ  โดยจะเร่ิมจากยอดและขอบใบ  หากขาดรุนแรงจะเห็นสีเหลืองซีดทั่วทั้งต้น (นุชนารถ, 
2550)  การละลายและความเป็นประโยชน์ของธาตุโพแทสเซียมต่อพืชมีมาก   เมื่อค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดินมากกว่า 5.5 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) 
แมกนีเซียม 
 แมกนีเซียมมีความส้าคัญเนื่องจากเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์  คลอโรฟิลล์มีแมกนีเซียมถึง  
2.7  เปอร์เซ็นต์  ท้าหน้าที่เป็นตัวน้าฟอสเฟต ซึ่งท้าให้เกิดปฏิกิริยาฟอสฟอริเลชั่น (Phosphorylation) และท้า
หน้าที่เกี่ยวกับการพองตัวของพลาสมา ในของเหลวในเซลล์ ท้าให้พลาสมา อยู่ในสภาพแขวนลอย เพราะว่า
หากพลาสมาไม่พองตัวจะเกิดจุดสีขาว (Neurotic spot) ดังจะพบเสมอในพืชที่ขาดแมกนีเซียม และแมกนีเซียม
มีส่วนในการสร้างน้้ามันเมื่ออยู่ร่วมกับก้ามะถันท้าให้ปริมาณน้้ามันในพืชเพิ่มขึ้นมาก  และเป็นตัวปลุกฤทธิ์ 
(Activator) ให้เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับเมตาบอริซึมของคาร์โบไฮเดรตและวัฏจักรกรดซิตริก (Citric acid cycle)
ซึ่งส้าคัญในการหายใจของเซลล์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารรองที่ส้าคัญ
ต่อการเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของยางพารา การใส่ปุ๋ยแมกนีเซียมถึงแม้ว่ามีผลท้าให้โพแทสเซียมใน
ใบยางลดลง   แต่จะมีผลท้าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น เนื่องจากต้นยางที่ให้ผลผลิตสูง แมกนีเซียมเป็นตัวส่งเสริม  และ
ยับยั้ง   เอนไซม์หลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับการสร้างน้้ายาง แมกนีเซียมยังเกี่ยวข้องกับเสถียรภาพของลูทอยด์ 
โดยที่หากลูทอยด์มีเสถียรภาพต่้าท้าให้ลูทอยด์แตกและมีการปลดปล่อยแมกนีเซียมออกมา  มีผลท้าให้เนื้อยาง
จับตัวเป็นก้อน   เกิดการอุดตันท่อน้้ายางมีเวลาการไหลน้้ายางน้อย ท้าให้ผลผลิตต่้า (Karthikakuttyamma el 




แมกนีเซียมเพียงพอ  ส้าหรับระดับวิกฤตของแมกนีเซียมในดินอยู่ที่ 0.30 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อ 100 กรัม  หาก
ดินมีแมกนีเซียมน้อยกว่านี้จ้าเป็นต้องใส่ปุ๋ยแมกนีเซียม  อาการขาดแมกนีเซียมจะเกิดที่ใบแก่ก่อน  เนื่องจาก
แมกนีเซียมเป็นธาตุที่เคลื่อนที่ได้ในพืช  เมื่อพืชได้รับแมกนีเซียมไม่เพียงพอจะเคลื่อนย้ายแมกนีเซียมที่สะสม
ที่ใบแก่ไปยังใบอ่อน  ลักษณะอาการขาดแมกนีเซียมคือ ขอบใบและพื้นที่ระหว่างเส้นใบมีสีเหลืองเห็นได้ชัด  
แต่เส้นใบยังเขียวอยู่ (นุชนารถ, 2550) ซึ่งสอดคล้องกับ Weerasuriya and Yogaratnam (1989) รายงานว่าการ
ใส่แมกนีเซียมช่วยเพิ่มน้้าหนักแห้งยางอย่างมีนัยส้าคัญจาก 11 กรัมต่อต้นต่อปี เป็น 20 กรัมต่อต้นต่อปี ใน
พันธุ์ RRIC 103 และการละลายและความเป็นประโยชน์ของธาตุแมกนีเซียมต่อพืชได้มากเมื่อมีค่าความเป็น
กรดเป็นด่างประมาณ 7.0-8.5 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
ก ามะถัน  
 ก้ามะถันมีอยู่ในดินในรูปซัลเฟตไอออน (SO4
=)  ซึ่งพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้  ปริมาณของ
ไอออนซัลเฟต  มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชในดินที่มีการถ่ายเทอากาศดี  ก้ามะถันที่อยู่ในรูปของ
อินทรียวัตถุถูกปลดปล่อยออกมาในรูปซัลไฟต์ก่อนเป็นรูปซัลเฟต ก้ามะถันที่อยู่ในรูปของสารประกอบ
อินทรีย์จะถูกรีดิวส์ก่อนเป็นไฮโดรเจนซัลไฟต์ (H2S) แล้วจึงถูกออกซิไดส์เป็นซันไฟต์ (SO3
=) และเป็นซัลเฟต 
(SO4
=) ตามล้าดับ กระบวนการดังกล่าวเกิดขึ้นโดยจุลินทรีย์ชนิดเฮกเทอโรโทป (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541)  ฉะนั้นความเป็นประโยชน์ของก้ามะถันเกิดได้เมื่อมีอินทรียวัตถุในดิน ในดินที่ขาดก้ามะถันทางหนึ่ง
ในการแก้ไข  คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงในดิน   ส้าหรับความเป็นประโยชน์ของธาตุก้ามะถันต่อพืชควรมีในดิน
มากกว่า 6.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ข) ความส้าคัญของก้ามะถันต่อการเจริญเติบโตของ
พืช  คือมีความจ้าเป็นต่อการสร้างโปรตีนและกรดอะมิโนบางชนิดที่มีก้ามะถันเป็นองค์ประกอบ  และเป็น
องค์ประกอบของไวตามินบี1 (Thiamine) โคเอนไซม์เอ (Coenzyme A) และกลูไธโอน (Gluthione)   
นอกจากนี้ก้ามะถันมีผลทางอ้อมต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ของพืช   และมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีน 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
แคลเซียม  
 แคลเซียมมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ มีความจ้าเป็นในการแบ่งเซลล์และเป็น
องค์ประกอบของโครงสร้างที่ส้าคัญของผนังเซลล์   ท้าหน้าที่ช่วยให้ผนังเซลล์แข็งแรงและควบคุมการ
เคลื่อนย้ายของสารผ่านเยื้อหุ้มเซลล์  นอกจากนั้นแคลเซียมยังมีหน้าที่เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ การเจริญเติบโต 
และการยืดตัวของราก รวมทั้งกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์บางชนิด ในยางพาราแคลเซียมมีบทบาทที่ส้าคัญ
ต่อเสถียรภาพและการไหลของน้้ายาง (Krishnakurmar and Potty, 1992)  และควบคุมการขยายเซลล์รากให้
เหมาะสม  และมีบทบาทต่อการสร้างโปรตีนโดยการส่งเสริมการดูดไนโตรเจนมากขึ้น (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541)  ลดความเป็นพิษของอะลูมินัมในดินกรด  ส่งเสริมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียม มีระดับวิกฤตอยู่ที่ 0.3 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อ100 กรัม  แต่ส่วนใหญ่ในพื้นที่สวนยางไม่พบการ
ขาดแคลเซียม  เนื่องจากยางพาราสามารถปรับตัวให้อยู่ในภาวะซึ่งมีแคลเซียมต่้า (นุชนารถ, 2550) เมื่อ
ประเมินธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตยางพาราในรูปน้้ายางและเนื้อไม้ในแต่ละรอบของการปลู กยาง   




โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเพียง 755, 833 และ 945 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ตามล้าดับ(Karthikakuttyamma et 
al., 2000)  แม้ว่ามีการสูญเสียแคลเซียมไปกับไม้ยางมากกว่าธาตุอาหารหลัก ในปัจจุบันยังไม่มีการใช้ปุ๋ย
แคลเซียมโดยตรงกับยางพารา แต่ยางจะได้รับจากแคลเซียมที่เป็นองค์ประกอบในหินฟอสเฟตที่ใช้ รองก้น
หลุม (สถาบันวิจัยยาง, 2553)  อย่างไรก็ตาม เมื่อปลูกยางหลายๆรอบ ท้าให้ดินกรดซึ่งปกติมีแคลเซียมต่้าอยู่
แล้วมีแคลเซียมลดลงในระดับที่ไม่เพียงพอและต้องเพิ่มให้กับดินโดยระดับที่เพียงพอของแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินเท่ากับ 0.30 เซนติโมลประจุต่อดิน 1 กิโลกรัม (นุชนารถ, 2550)  แคลเซียมเป็นธาตุที่
เคลื่อนย้ายในท่ออาหารได้ยาก จึงแสดงอาการขาดบริเวณที่ก้าลังเจริญเติบโต เช่น ปลายราก ยอด และผล  ต้น
ยางพาราที่ขาดแคลเซียมปลายและขอบใบจะค่อยๆ ไหม้ตาย โดยทั่วไปมักมีสีขาวถึงสีน้้าตาลอ่อน ในต้นยางที่
ยังไม่แตกกิ่งจะแสดงอาการที่ฉัตรบนหรือใบอ่อน และกรณีที่ขาดรุนแรงก็จะตายจากยอด (died back) ในต้น
ยางที่โตแล้วจะแสดงอาการกับใบในที่ร่มในตอนล่างของทรงพุ่ม และไม่เกิดกับใบที่ได้รับแสงแดดเต็มที่  
(Karthikakuttyamma et al., 2000)   
การปลดปล่อยไนโตรเจน (N-mineralization) 
 ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช  และพืชต้องการปริมาณมาก แต่ดิน
ส่วนใหญ่โดยเฉพาะดินในเขตร้อนมักขาดไนโตรเจน  เนื่องจากไนโตรเจนมีการแปรสภาพตลอดเวลาโดยมี
จุลินทรีย์ดินเป็นตัวกระท้า  ในการแปรสภาพต่างมีความสมบูรณ์ในตัวของแต่ละกระบวนการ  และเกิด
ต่อเน่ืองจากกระบวนการหนึ่งไปยังอีกกระบวนการหนึ่ง  โดยที่ผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการหนึ่งอาจเป็น
แหล่งอาหารของอีกกระบวนการหนึ่ง  การแปรสภาพของไนโตรเจนในดินส่วนใหญ่เป็นกระบวนการทาง
ชีววิทยา (Biological process) เป็นกระบวนการที่ต้องมีเอนไซม์หรือจุลินทรีย์ดินจึงสามารถเกิดขึ้นได้ (อัจฉรา, 
2549) สารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนในมวลชีวภาพและอินทรียวัตถุทุกรูปแบบเป็นแหล่งใหญ่ที่สุดของ
ไนโตรเจนในดินธรรมชาติ  สารประกอบไนโตรเจนเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 2  ทางพร้อมกัน  คือ  
กระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจน ผลที่ได้คือ แอมโมเนียมและไนเตรท ในทางตรงกันข้ามไนโตรเจนอาจถูก
ดึงกลับไปอยู่ในรูปองค์ประกอบภายในเซลล์จุลินทรีย์ (สุมาลี, 2536) การแปรสภาพจากอนินทรีย์ไนโตรเจน
เปน็อินทรีย์ไนโตรเจนเป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์ดูดเอาอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินไปใช้เพื่อสร้างเซลล์ใหม่   
เมื่อมีการเติมสารอินทรีย์สารลงไปในดินจุลินทรีย์จะเข้าไปท้าการย่อยสลายอินทรียสารนั้น การย่อยสลายนี้
เป็นเพราะจุลินทรีย์ต้องการธาตุต่างๆจากอินทรียสารไปสร้างเซลล์  ธาตุใดที่มีมากเกินพอในอินทรียสาร
ดังกล่าวจุลินทรีย์จะปลดปล่อยออกมา  แต่หากธาตุใดมีไม่เพียงพอจุลินทรีย์จะเอาธาตุนั้นจากสารละลายดิน  
เช่น  ในกรณีของไนโตรเจนจึงพบสองกระบวนการเมื่อใส่อินทรียสารลงในดิน   กล่าวคือเมื่อใส่อินทรียสารที่
มีไนโตรเจนสูงพบว่า  ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินสูงขึ้นเนื่องจากกระบวนการปลดปล่อย   แต่หากใส่
อินทรียสารที่มีปริมาณไนโตรเจนต่้าจะพบว่าอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินลดลง  บางคร้ังการลดลงนี้มีมากจน
พืชแสดงอาการขาดไนโตรเจน   กระบวนการที่จุลินทรีย์น้าเอาอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินไปใช้   เรียกว่า อิม
โมบิไลเซชัน เป็นกระบวนการขาดไนโตรเจนชั่วคราว และมีความส้าคัญต่อการเกษตรเพราะท้าให้ดินขาด




 การปลดปล่อยไนโตรเจนเกิดขึ้นได้ในอัตราเร็วต่างกัน  ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบในอินทรีย์สารและ
สภาพแวดล้อม  เช่น อุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศ ความชื้นดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณธาตุอาหาร
และอัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนของอินทรียวัตถุ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)   
การไถกลบพืชปุ๋ยสดท้าให้ไนโตรเจนถูกปลดปล่อยออกมาในรูปแอมโมเนียม และไนเตรท   การเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดินท้าให้จุลินทรีย์ดินเกิดกิจกรรมปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมา   การเพิ่มอินทรียวัตถุ
สามารถท้าได้โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงในดิน (สุมาลี, 2536) ซึ่งตรงกับรัตติญาและคณะ (2552) กล่าวว่า
ประมาณ 20-40 เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนที่เป็นวัตถุดิบในปุ๋ยอินทรีย์จะถูกใช้ในการสร้างเซลล์ใหม่ของ




แบคทีเรียเป็นส่วนใหญ่  เกิดเอนไซม์และปลดปล่อยแอมโมเนียมในรูปของสารละลายในดินขึ้น ในสภาพน้้า
ขังแอมโมเนียมในสารละลายดินสามารถเกิดการสูญเสียได้  โดยกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน โดยการ
ออกซิไดซ์ไนโตรเจนจากรูปไนไตรต์หรือไนเตรทกลายเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย ส้าหรับ
แอมโมเนียมอิออนซึ่งมีสมบัติเป็นประจุบวกจะดูดยึดกับผิวอนุภาคดินที่เป็นประจุลบ หรือการสูญเสียในรูป
ก๊าซแอมโมเนียหรือการสูญเสีย  แอมโมเนียม ไนไตรต์ และ ไนเตรท ท้าให้ดินมีภาวะขาดไนโตรเจนชั่วขณะ 
ซึ่งมักเกิดในดินที่มีอินทรียวัตถุอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนกว้าง  
  ในการย่อยสลายของปุ๋ยอินทรีย์เมื่อใส่ลงไปในดินจะมีการปลดปล่อยสารอนินทรีย์ออกมา โดย
จุลินทรีย์ดินซึ่งใช้อินทรียวัตถุเป็นแหล่งอาหารและพลังงาน  อินทรีย์สารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  จุลินทรีย์ย่อย
สลายง่ายและเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว  ส่วนสารที่มีโมเลกุลค่อนข้างสลับซับซ้อนก็ถูกย่อยสลายอย่างช้าๆ  และ




เป็นอัตราที่ช้าและสม่้าเสมอมากกว่า (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา,  2541)  การย่อยสลายอินทรีย์ที่สมบูรณ์
ไนโตรเจนในรูปอินทรีย์สารสลายตัวโดยการท้างานของจุลินทรีย์ไปอยู่ในรูปแอมโมเนียและเปลี่ยนเป็น  
แอมโมเนียม   หลังจากลงดินแล้วแอมโมเนียมถูกเปลี่ยนโดยแบคทีเรียไนตริไฟอิง  เป็นไนเตรทพืชสามารถ
ดูดไนโตรเจนได้ทั้งในรูปของแอมโมเนียมและไนเตรท  (พรพิมลและคณะ,  2528)  อินทรียสารที่ใส่ลงสู่ดิน  
ผ่านขั้นตอนของการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดินจนกลายเป็นสารที่เรียกใหม่ว่า อินทรียวัตถุ  อัตราการย่อย
สลายบ่งบอกระดับความยากง่ายของการแปรรูปของสารประกอบอินทรียวัตถุ อินทรียวัตถุในดินแบ่งได้เป็น 3 
กลุ่มตามล้าดับขั้นตอนการถูกย่อยสลาย ได้แก่ กลุ่มที่มีการแปรรูปรวดเร็ว (Active  fraction)  กลุ่มที่มีการแปร






  การปลดปล่อยไนโตรเจน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง, 2551; อัจฉรา, 2549)  คือ 
 ขั้นตอนที่ 1  กระบวนการอะมิไนเซชัน (Aminization)  เป็นกระบวนการย่อยสลายสารประกอบพวก
โปรตีน โดยจุลินทรีย์หลายชนิดในกลุ่มเฮกเทอโรโทป  โดยจุลินทรีย์ปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสลายโปรตีน 
โดยขั้นตอนสุดท้ายและปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาในรูปของสารอะมีน (Amines) กรดอะมิโน (Amino 
acid) และยูเรีย (Urea) ในกระบวนการย่อยสลายโปรตีนท้าให้จุลินทรีย์ได้พลังงาน  ส่วนสารอะมีนและกรดอะ
มิโนที่ เกิดขึ้นนั้น  บางส่วนถูกน้ามาสร้างเซลล์พืชและจุลินทรีย์ดิน  และ บางส่วนถูกแปรสภาพโดย
กระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน  
ขั้นตอนที่ 2  กระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification)  หรือกระบวนการเกิดแอมโมเนียเป็น
กระบวนการทางชีววิทยาที่อนินทรีย์ไนโตรเจนเปลี่ยนรูปไปเป็นแอมโมเนีย หรือ แอมโมเนียมอิออน  โดย
หลังจากขั้นตอนที่ 1 สารอะมีน และกรดอะมิโนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการอะมิไนเซชัน  
จุลินทรีย์ย่อยสลายต่อซึ่งปฏิกิริยาขั้นสุดท้ายของกระบวนการนี้คือการไฮโดรลิซิสของหมู่อะมิโนปลดปล่อย
ไนโตรเจนออกมาในรูปของแอมโมเนียม  จุลินทรีย์ที่มีบทบาทในกระบวนการนี้มีทั้งประเภทใช้ออกซิเจน 
และไม่ใช้ออกซิเจน  
 ขั้นตอนที่ 3  ไนตริฟิเคชัน (Nitrification)  คือการแปรสภาพแอมโมเนียมไปเป็นไนไตรต์และไนเทรต 
หรือกระบวนการเกิดแอมโมเนียม  เป็นกระบวนการที่แอมโมเนียมที่ได้จากกระบวนการที่ 2 ถูกเปลี่ยนให้เป็น
ไนเทรต โดยจุลินทรีย์ผ่านปฏิกิริยาที่เรียกว่า Biological oxidation ซึ่งกระบวนการเกิดไนเทรต นี้มี 2 ปฏิกิริยา
เกิดขึ้นต่อเนื่องกันโดยการกระท้าของแบคทีเรีย 2 กลุ่ม  ซึ่งเรียกกันว่า แบคทีเรียไนตริไฟอิงหรือไนโตรแบค
เตอร์ (Nitrobacter)ในดินที่มีการระบายอากาศดีไนโตรเจนอยู่ในรูปของไนเทรต  ซึ่งพืชสามารถเจริญเติบโต
ได้แม้ได้รับเฉพาะไนเทรตเพียงอย่างเดียว  เมื่อไนเทรตเข้าสู่เซลล์พืชถูกริดิวซ์จนเป็นแอมโมเนียมแล้วจึงเข้า
รวมกับสารอินทรีย์บางชนิดสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโน (ยงยุทธ, 2552)    
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อกระบวนการ (Nitrogen Mineralization) 
1. องค์ประกอบของปุ๋ยอินทรีย์ 
องค์ประกอบของอินทรีย์มีผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการมิเนอร์รัลไลเซชัน เนื่องจากวัสดุ
อินทรีย์ทั้งหลายมีส่วนผสมของน้้าตาล โปรตีน ไขมัน ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส ซึ่งมีความเข้มข้น
ต่างกัน  เฮมิเซลลูโลสเป็นโพลีแซคคาไรด์ที่ประกอบด้วยหน่วยน้้าตาล 50-150 หน่วยสามารถย่อยได้ง่ายโดย
จุลินทรีย์  ส่วนเซลลูโลสเป็นโพลีเมอร์ใหญ่มากและประกอบด้วยน้้าตาล 1,000-10,000 หน่วยซึ่งยากต่อการ
ย่อยสลาย (Diana et al., 2009)  เซลลูโลสเป็นสารประกอบอินทรีย์ส่วนใหญ่ของพืชที่มีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ   ส้าหรับลิกนินเป็นผนังเซลล์ยากต่อการถูกย่อยสลาย  จากรายงานของ (Dick et al.,1988) กล่าว
ว่า ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้มูลสัตว์ปีกเป็นวัตถุดิบสามารถเกิดกระบวนการมิเนอร์รัลไลเซชัน  ได้ดีกว่าการใช้กาก
ตะกอนน้้าเสีย (Sewage  sludges) เป็นวัตถุดิบและจากรายงานของสุมาลี ( 2536) กล่าวว่าองค์ประกอบทางเคมี




ให้ปุ๋ยเกิดกระบวนการมิเนอร์รัลไลเซชัน ได้แตกต่างกัน  วัตถุดิบที่มีองค์ประกอบของลิกนินสูง  ท้าให้ยากต่อ
การสลายตัวจึงท้าให้กระบวนการมิเนอร์รัลไลเซชันเกิดขึ้นต่้า (Trinsoutrot et al., 2000; Stevenson, 1986)  
วัตถุดิบที่สลายตัวง่าย ได้แก่ ฟางข้าว  ผักตบชวา เศษหญ้าสด เศษผัก พืชตระกูลถั่วต่างๆ เช่น ต้นถั่วเหลือง ถั่ว
เขียว โสน ปอเทือง ฯลฯ  มีกระบวนการปลอดปล่อยไนโตรเจนได้เร็วกว่าวัตถุดิบที่สลายตัวยาก ได้แก่ แกลบ  
ชานอ้อย  ขี้เลื่อย ขุยมะพร้าว ทลายปาล์มน้้ามัน  และจากรายงานของจันทร์จรัสและคณะ (2550) ได้ศึกษา
ปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจน จากมูลโคในช่วง 0, 1, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ของการหมัก โดยผสมดินกับ
มูลโคขุนและมูลโคเลี้ยงปล่อยในอัตราที่ให้ไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 100 มิลลิกรัม ไนโตรเจนต่อกิโลกรัม  
หมักที่ระดับความชื้นสนาม  พบว่ามูลโคขุนมีการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในปริมาณที่สูงกว่า
มูลโคเลี้ยงปล่อย  และปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาของการหมักเพิ่มขึ้น  
จนถึงสัปดาห์ที่ 4  จากนั้นจึงลดลง  และจากรายงานของ Robert and Hertz (2008) กล่าวว่า ปุ๋ยอินทรีย์มีการ
ย่อยสลายในอัตราช้าและมีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาอย่างช้าๆโดยใช้เวลาในการย่อยสลายนานหลาย
เดือนหรือเป็นป ี 
2.   อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) 
 Stevenson (1986) รายงานว่า อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน   เป็นตัวควบคุมบทบาทของ
ไนโตรเจนในดิน  โดยปกติปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฮิวมัสจะมีอยู่ประมาณ 5.0-5.5 เปอร์เซ็นต์ และ
คาร์บอนมีอยู่ประมาณ 50-58 เปอร์เซ็นต์ ในอินทรีย์สารที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนน้อยกว่า 20:1  
จะเกิดการปลดปล่อยไนโตรเจนจากเศษซากพืช (Douglas et al., 2001) รายงานว่าปริมาณไนโตรเจนและ
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนส้าคัญมากส้าหรับกระบวนการย่อยสลายของปุ๋ยอินทรีย์ ประมาณ 20 -40  
เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนที่มีในวัตถุดิบถูกใช้ในการสร้างเซลล์ใหม่ของจุลินทรีย์   ส่วนที่เหลือถูกเปลี่ยนเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสร้างพลังงาน โดยเซลล์จุลินทรีย์ เหล่านั้นมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ 50 เปอร์เซ็นต์ และไนโตรเจน 5 เปอร์เซ็นต์ตามน้้าหนักแห้ง  ดังนั้นควรใช้วัสดุที่มีไนโตรเจน  
2–4  เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนมาท้าปุ๋ยอินทรีย์  หากวัสดุที่น้ามาท้าปุ๋ยมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนกว้าง
จะท้าให้เกิดกระบวนการอิมโมบิไลเซชัน แทนที่ (Ahmad et al., 2007) การเกิดอิมโมบิไลเซชัน  เกิดเนื่องจาก
ในดินมีค่าไนโตรเจนต่้า จุลินทรีย์ดึงไนโตรเจนไนเตรทไปจากดินเพื่อใช้ในการเพิ่มกิจกรรมและจ้านวน  จึง
แย่งไนโตรเจนท้าให้เกิดการขาดไนโตรเจนในพืชได้  ขณะเดียวกันจุลินทรีย์ใช้คาร์บอนเป็นแหล่งพลังงาน
และปลดปล่อยคาร์บอนในรูปคาร์บอนไดออกไซด์ไปในอากาศ  ท้าให้คาร์บอนลดปริมาณลงและ กิจกรรม
ของจุลินทรีย์ลดลง  ปริมาณของคาร์บอนในอินทรียวัตถุลดลง  ในขณะที่ไนโตรเจนยังคงอยู่ในดิน  เมื่อ
กระบวนการย่อยสลายด้าเนินไปจนถึงที่สุดปริมาณคาร์บอนจะลดลงมากจนกลายเป็นตัวจ้ากัด จ้านวนของ
จุลินทรีย์  เมื่อจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ตายลง  ท้าให้กิจกรรมย่อยสลายเกิดขึ้นในอัตราที่ช้ามาก ไนโตรเจนใน
ขณะนั้นมีปริมาณมากเหลือเกินความต้องการใช้ของจุลินทรีย์จึงเหลือให้พืชน้าไปใช้ได้ ฉะนั้นการที่ใส่
อินทรียวัตถุที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนกว้างจะท้าให้ดินขาดไนโตรเจนอยู่ระยะหนึ่งจนสิ้นสุดการ
สลายตัว (ปรัชญาและคณะ, 2540) อย่างไรก็ดี แม้กระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุจะปลดปล่อยไนโตรเจน




จึงจ้าเป็นต้องมีการเติมไนโตรเจนในรูปของปุ๋ยเคมีโดยตรง  หรือปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณไนโตรเจนสูงพอ  
ได้แก่  ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงเพื่อไม่ให้พืชขาดไนโตรเจน    
3.   อุณหภูมิและความชื้นในดิน 
อุณหภูมิและความชื้นในดินมีผลต่อการเกิด  ไนโตรเจนมิเนอร์ไลเซชัน ในดินมาก (Cabrera et al., 
2005) รายงานว่ากระบวนการ  ไนโตรเจนมิเนอร์ไลเซชัน  เกิดได้สูงสุดที่อุณหภูมิประมาณ 30-35 องศา
เซลเซียส  ส้าหรับความชื้นในดินแห้งเกิดการปลดปล่อยไนโตรเจนน้อย และในดินที่อ่ิมตัวด้วยน้้าจะขาด  
ออกซิเจน ท้าให้จุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนเท่านั้นที่มีชีวิตอยู่ได ้
4.   เนื้อดิน 
ดินที่มีอนุภาคเล็ก  เนื้อดินเป็นดินเหนียวกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจน เกิดได้น้อยกว่าอนุภาค
ดินขนาดใหญ ่  เน่ืองจากดินที่มีอนุภาคดินเหนียวดินขาดช่องว่างระหว่างดิน(Chae and Tabatabai, 1986)   
5.   อัตราการใช้ท่ีแตกต่างกัน 
อัตราการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่แตกต่างกัน มีผลท้าให้เกิดกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจน  ที่แตกต่างกัน 
(อัจฉรา, 2549)  จากการทดลองเมื่อใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตรา 60, 40 และ 20 มิลลิกรัมต่อเฮกตาร์ บ่มที่อุณหภูมิ  
30  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 84 วัน พบว่าเกิดกระบวนการการปลดปล่อยไนโตรเจน 722, 513 และ 441 กรัม
ต่อกิโลกรัมตามล้าดับ (Kara et al., 2006)  จากการทดลองของอรพินท์ (2541) พบว่าการใช้ซากพืชตระกูลถั่ว
ลงในดินท้าให้ธาตุไนโตรเจนในดินเพิ่มขึ้น ไม่ว่าเป็นการไถกลบหรือการคลุมดินเป็นเวลา 2 ปี การไถกลบท้า
ให้ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์เกิดขึ้นภายหลังการบ่มดิน  ส้าหรับกระบวนการ ปลดปล่อยไนโตรเจน  
ระยะแรกมีแอมโมเนียมและไนเทรตเกิดขึ้นมากกว่าในระยะหลัง   สิ่งที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของเศษซาก
พืชได้แก่  กรดอะซิติก กรดบิวที ริก กรดอะลิฟาติก กรด ฟุโนลิก ฯลฯ รวมทั้งก๊าซ เอทิลีน  มีเทน 
คาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (สมศักดิ์, 2528) 
บทบาทของปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตยางพารา  




ไนโตรเจนที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้โดยกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจน  โดยจุลินทรีย์พวก 
เฮกเทอโรโทป (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ในปุ๋ยอินทรีย์มีประโยชน์ในการเพิ่มความจุในการ
แลกเปลี่ยน   ส่งเสริมให้พืชสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีได้มากขึ้น  เนื่องจากปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ยที่
ปลดปล่อยธาตุอาหารได้รวดเร็ว   แต่ประสิทธิภาพการดูดใช้แต่ละธาตุในปุ๋ยเคมีแตกต่างกัน  ซึ่งไนโตรเจนมี
ประสิทธิภาพการดูดใช้ร้อยละ 30 -50 ที่ เหลือจะถูกชะล้าง ระเหย และการระเหิดไปจากดิน  ส่วน
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัส  จากปุ๋ยเคมีอยู่ระหว่างร้อยละ 10-30 ที่เหลือจะติดไปกับตะกอนดินที่ถูกกัด





แพง   ซึ่งจะส่งผลให้ต้นยางพาราสามารถน้าธาตุอาหารไปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (นุชนารถและคณะ, 
2549)  สุวัฒน์และคณะ (2534) รายงานว่าการใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักอัตรา 1,000 กิโลกรัมหรือปุ๋ยผสมสูตร  
10-5-6 อัตราปกติ 60 กิโลกรัมอย่างเดียวสามารถให้ขนาดล้าต้นของต้นกล้ายางแตกต่างกับที่ไม่ใส่ปุ๋ยอย่าง
เด่นชัด  และเมื่อลดปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักเหลือเพียงคร่ึงหนึ่งร่วมกับปุ๋ยผสมสูตรดังกล่าวเพียง 50 เปอร์เซ็นต์
จากอัตราปกติ   ท้าให้กล้ายางเจริญเติบโตได้สูงกว่าการใช้ปุ๋ยผสมอัตราแนะน้าบ้ารุงเพียงอย่างเดียว  ซึ่งชี้ให้
ว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีสามารถท้าให้การใช้ปุ๋ยผสมหรือปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพมากขึ้น  สามารถลด
การใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์  โสภาและคณะ ( 2535)  รายงานว่าในต้นกล้ายางอายุ 3 ปี เมื่อมีการใช้
ปุ๋ยเคมีอัตรา 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราปกติร่วมกับปุ๋ยหมัก 3 กิโลกรัมท้าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ายาง
สูงสุด  ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยเคมี 100 เปอร์เซ็นต ์แต่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างชัดเจนกับวิธีการ
ไม่ใส่ปุ๋ย กรมพัฒนาที่ดิน (2551) รายงานว่าปุ๋ยหมักมีคุณสมบัติในการดูดซับธาตุอาหารที่เป็นประจุบวกได้ดี
ซึ่งธาตุอาหารที่สลายออกมาเร็วและมากเกินไปของปุ๋ยเคมีท้าให้พืชน้าไปใช้ไม่ทันเกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
พืชออกจากดินปุ๋ยหมักจะดูดซับไว้   จากการทดลองพบว่าการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับหินฟอสเฟตท้าให้ความเป็น
ประโยชน์ของฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้น  ช่วยในการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินและรากพืช  ท้าให้พืชสามารถน้า
ธาตุอาหารไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ   ในต้ารับที่ใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีหรือใช้ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียวท้า
ให้พืชสามารถเจริญได้ดีกว่าต้ารับซึ่งใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และจากการทดลองของโสภาและคณะ (2535)   
รายงานว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 3 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน้าสามารถลด
ปุ๋ยเคมีลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์  และสามารถเปิดกรีดได้เมื่อต้นยางอายุ 6 ปี และรายงานว่า ผลผลิตของพืชแซมทุก
ชนิดในต้ารับที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้าของแต่ละพืชให้ผลผลิตมากที่สุด  นอกจากนี้โสภา
และคณะ (2541) รายงานการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีใช้กับต้นยางก่อนเปิดกรีดท้าให้ต้นยางเจริญเติบโต
ได้ด ี  และสามารถเปิดกรีดได้ก่อนก้าหนดในเขตปลูกยางเดิม  สุวัฒน์และคณะ (2534) รายงานผลการทดลอง
ว่าการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 12-5-14 อัตรา 500 กรัมต่อต้นต่อปี (50 เปอร์เซ็นต์ตามค้าแนะน้า) ร่วมกับปุ๋ยหมักอัตรา  
40  กิโลกรัมต่อต้นต่อปี (2-5 ตันต่อไร่ต่อปี)  ให้ผลผลิตเนื้อยางแห้งสูงสุดและเพิ่มขนาดล้าต้นสูงกว่าการใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว  และการใช้ปุ๋ยหมักติดต่อกันจ้านวน  2  ปี  ผลผลิตจะใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา
แนะน้าร่วมกับปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี
สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตและการเจริญเติบโตของต้นยางได้ดีขึ้น  ท้าให้การใช้ปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นและ
ลดปุ๋ยเคมีลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์จากอัตราแนะน้า   ลิขิตและคณะ (2534) รายงานว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ย
คอกหรือปุ๋ยหมักดินพรุ อัตรา 19 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี (1.4 ตันต่อไร่ต่อปี)  ใส่ในหลุมระหว่างแถวยาวร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีสูตร 12-5-14 อัตรา 75 เปอร์เซ็นต์จากค้าแนะน้า  สามารถช่วยให้การเจริญเติบโตของต้นยางและ
ผลผลิตเนื้อยางแห้งดีขึ้นได้ใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้าเพียงอย่างเดียว   และชี้ให้เห็นว่าปุ๋ยอินทรีย์
โดยเฉพาะปุ๋ยหมักและปุ๋ยคอก  เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยให้ต้นยางเจริญเติบโตดีและมีผลผลิตยางเพิ่มขึ้น   





12 เดือนที่ปลูกในเขตแห้งแล้ง   โดยปุ๋ยอินทรีย์มีผลช่วยเพิ่มขนาดรอบล้าต้นเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลอง
วิธีการไม่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์   และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีความชื้นสูงกว่าในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์   และใน
หลุมที่มีปริมาตรใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูงกว่ามีความชื้นสูงกว่าในหลุมที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ปริมาตรน้อยกว่า  และในเขต
แห้งแล้งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของต้นยางได้ (สมเจตน์และคณะ, 2531)   
การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงโครงสร้างและส่งเสริมให้สมบัติทางเคมีของดินดีขึ้น   ช่วยใน
การดูดซับธาตุอาหารไม่ให้สูญเสีย  และท้าให้การใช้ปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพสามารถอุ้มน้้าไว้ให้เป็นประโยชน์
มากขึ้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  สุมาลี (2536) กล่าวว่าปุ๋ยอินทรีย์มีสมบัติในการดูดซับอาหารที่มี
ประจุบวกที่เป็นด่างไว้ได้ดี เช่น ช่วยดูดซับธาตุอาหารพืชที่ละลายออกมาจากปุ๋ยเคมีอย่างรวดเร็วบางส่วนไว้   
แต่เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณธาตุอาหารพืชน้อย  ท้าให้ต้องใช้ปริมาณมากเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์   
ดังนั้น ปุ๋ยอินทรีย์จึงควรท้าจากวัสดุที่หาง่าย  มีอยู่แล้วจากท้องถิ่น  จึงจะสามารถลดต้นทุนการผลิตได้  การใช้
ปุ๋ยให้ได้ผลดีควรใช้ควบคู่กันไปทั้งสองชนิด  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวในระยะแรกอาจได้ผลผลิตดีแต่
ในระยะยาวยางพาราซึ่งเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารสูงอาจเกิดการขาดแคลนธาตุอาหารได้   และขาดความ
สมดุลของธาตุอาหารท้าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของยางพาราลดลงได้  ดังนั้นจึงควรศึกษาการใช้
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และน้้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตของยางพาราการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และ























1. พื้นที่แปลงต้นยางพันธุ์ RRIM เปิดกรีดแล้ว อายุ 10 ปี  ประมาณ 11 ไร่  จ้านวน 76 ต้นต่อไร ่
2. ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 เป็นปุ๋ยผสมสูตรแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร ปี 2541 ในต้นยางหลังเปิดกรีด  
โดยปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 หนัก 100 กิโลกรัม ได้จากการผสมแม่ปุ๋ยยูเรีย สูตร 46-0-0 จ้านวน 60  
กิโลกรัม  ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต สูตร 18-46-0 จ้านวน 10 กิโลกรัม  และโพแทสเซียมคลอไรด์  
สูตร 0-0-60 จ้านวน 30 กิโลกรัม 
3. น้้ามันเชื้อเพลิง 
4. น้้าหมักชีวภาพ 






6.5 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการเก็บตัวอย่างดิน  ใบยาง  และปุ๋ยอินทรีย์   เพื่อน้าตัวอย่างดิน  ปุ๋ย
อินทรีย์  และใบยางไปวิเคราะห์  เพื่อหาปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ใบยาง และปุ๋ยอินทรีย์ 
วิธีการ  
1.  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB)  โดยพืชทดสอบ คือยางพาราอายุ 10 ปี  
ระยะปลูก 3x7 เมตร เปิดกรีดคร่ึงล้าต้น กรีดวันเว้นวัน จ้านวนวันกรีด 60 วันต่อปี  ระยะเวลาทดลอง  3  ปี  
ท้าการทดลอง 6 ต้ารับ 4 ซ้้า  คือ 
ต้ารับที่ 1 (T1)  =  แปลงควบคุม 
ต้ารับที่ 2 (T2)  =  ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ตามค้าแนะน้ากรมวิชาการ
เกษตร (สถาบันวิจัยยาง, 2553) 
ต้ารับที่ 3 (T3)  = ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา (อัตรา ½ กิโลกรัมต่อต้นต่อปี)+ปุ๋ยอินทรีย์ (อัตรา 8 กิโลกรัมต่อ
ต้นต่อปี) 
ต้ารับที่ 4 (T4) = ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา (อัตรา ½ กิโลกรัมต่อต้นต่อปี)+ปุ๋ยอินทรีย์ (อัตรา 8 กิโลกรัมต่อ
ต้นต่อปี) + น้้าหมักชีวภาพ (จ้านวน 5 ลิตรต่อต้นต่อคร้ัง) 
    ต้ารับที่ 5 (T5) = ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา (อัตรา ½ กิโลกรัมต่อต้นต่อปี)+น้้าหมักชีวภาพ (จ้านวน 5 ลิตร
ต่อต้นต่อคร้ัง) 





 โดยท้าการเก็บตัวอย่างดินเพื่อน้าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีก่อนการท้าการทดลอง ดังนี้  ตามวิธี
รายงาน สมศักดิ์ (2537) 
1)  ความเป็นกรดเป็นด่าง ( ดิน:น้้า = 1:1) โดยใช้ pH meter 
2) ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) โดยวิธี Kjeldahl  
3) อินทรียวัตถุ (Organic matter) โดยวิธี Walkley and Black  
4) แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca2+, Mg2+และ K+) โดยใช้ 1 
N NH4OAc pH 7 เป็นสารสกัด  
5) ก้ามะถันที่สกัดได้ (Extractable SO4
2-) โดยเปลี่ยนก้ามะถันในดินให้อยู่ในรูปของสารละลาย โดยการ
สกัดด้วยสาร 0.01 M Ca(H2PO4)2  และวัดความเข้มข้นของ SO4
2-  ในสารละลาย โดยการวัดความขุ่น
โดยการเติม BaCl2 ลงไป  แล้ววัดความขุ่นที่เกิดจาก BaSO 4  
6) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P)   ด้วยวิธี Bray No. II  
7) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation Exchangeable Capacity; CEC)  โดยวิธี Ammonium 
Acetate method  
   2.  ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ตามความต้องการธาตุอาหารพืชของต้นยางพารา  ในแปลงทดลอง  
และปุ๋ยเคมีจ้านวน 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี และใส่น้้าหมักชีวภาพ 2 ครั้งต่อเดือน  จ้านวน 5 ลิตรต่อต้นต่อคร้ัง   
   3.  วัดเส้นรอบล้าต้นก่อนทดลอง  บันทึกข้อมูล ที่ 170 เซนติเมตรจากพื้นดิน (โสภาและคณะ, 2546) 
   4.  เก็บผลผลิตเฉลี่ย เก็บข้อมูลเดือนละ 8 คร้ัง จ้านวน 2 เดือน รวมทั้งสิ้น 16 คร้ัง (ในวันฝนตก ไม่เก็บ
ข้อมูลและ เก็บข้อมูลหลังใส่น้้าหมักชีวภาพ) โดยเก็บผลผลิตในรูปยางก้อนน้ามาผึ่งลมให้แห้งในที่ที่มี
อากาศถ่ายเทได้ดีใช้เวลา 15 วัน และหักเปอร์เซ็นต์ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐานสากล  ผลผลิต
เฉลี่ย คือ น้้าหนักเน้ือยางแห้ง (โสภาและคณะ, 2546) 
    5.  วัดเส้นรอบล้าต้นของต้นยางพาราหลังการทดลองทุกสิ้นปี จ้านวน 3 ป ี(ปีละ 1 ครั้ง) 
   6.  วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของตัวอย่างดินหลังการทดลองเสร็จสิ้น (วิธีการเดียวกับก่อนการทดลอง) 
   7.  วิเคราะห์หาแอมโมเนียมและไนเทรตเพื่อศึกษาปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจน โดยน้าตัวอย่างดินมา
สกัดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์  ที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ในอัตราส่วนของดินต่อ 
โพแทสเซียมคลอไรด์ เท่ากับ 1:10 แล้วกรองสารละลายที่กรองได้ น้ามาวิเคราะห์หาปริมาณของแอมโมเนียม
และไนเทรต  โดยวิธี Steam Distillation (Breamner, 1996) 
   8.  วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชในใบยางหลังการเก็บเกี่ยวน้้ายาง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 
   9.  วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชในปุ๋ยอินทรีย์ และน้้าหมักชีวภาพ  
10.  รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ด้วยโปรแกรม 
IRRIstat  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ของผลผลิตยาง  ขนาดล้า
ต้น ปริมาณการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจน ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม 





พื้นที่แปลงทดลอง ปลูกยางพันธุ์ RRIM ระยะปลูก 7 x 3 เมตร จ้านวน 76 ต้นต่อไร่  ต้นยางเปิดกรีด
แล้วอายุ 10 ปี  ใช้ระบบกรีดคร่ึงล้าต้น กรีดวันเว้นวัน ใส่ปุ๋ยตามต้ารับการทดลอง  ปุ๋ยเคมีใช้ปุ๋ยผสมสูตร 30-
5-18 อัตราตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร คือ 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใส่อัตรา 8 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ตามความต้องการธาตุอาหารพืชของยางพาราในดิน (ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสม
ส้าหรับยางพาราหลังเปิดกรีดคือ ไนโตรเจน 300 กรัมต่อต้นต่อปี  ฟอสฟอรัส  50 กรัมต่อต้นต่อปี  




  สุ่มเก็บตัวอย่างดินให้กระจายให้คลอบคลุมทั่วทั้งแปลงก่อนการทดลอง   ท้าการเก็บตัวอย่างดินในแต่
ละต้ารับการทดลอง โดยการเก็บตัวอย่างดิน  ก่อนขุดเจาะดินต้องเอาหญ้าเศษพืชหรือวัสดุที่อยู่ผิวหน้าดินออก
เสียก่อน   แล้วใช้พลั่วขุดหลุมดินเป็นรูปตัววี (V) ลึกในแนวดิ่งประมาณ 15 เซนติเมตร  หรือในระดับไถ
พรวน  แล้วแซะเอาดินด้านหนึ่งเป็นแผ่นหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร จากปากหลุมถึงก้นหลุมแล้วเก็บ
ตัวอย่างดินขดุตรงกลางจากบนลงล่าง  และเก็บตัวอย่างดินชั้นล่างที่ระดับ 15-30 เซนติเมตร  น้าตัวอย่างดินที่
สุ่มไปผึ่งลมให้แห้งประมาณ 500 กรัมต่อตัวอย่าง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553ก)  บดตัวอย่างดิน  ผา่นตะแกรงร่อน
ขนาด  2  มิลลิเมตรเพื่อน้าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน
รวม ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวก ก้ามะถันที่สกัดได้ และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
2. การเก็บตัวอย่างใบพืช 
 การวิเคราะห์ตัวอย่างพืชเพื่อตรวจสอบระดับความเข้มข้นของธาตุอาหาร เป็นการวิเคราะห์ตัวอย่าง
พืชเพื่อให้ทราบถึงระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช เพื่อได้ทราบถึงสถานะธาตุอาหารในพืชนั้นๆ  การ
เก็บตัวอย่างต้องเก็บให้เป็นตัวแทนที่ดีที่สุด  ในปริมาณที่มากพอที่จะน้ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  และ
ต้องท้าเคร่ืองหมายต้นพืชที่เก็บตัวอย่าง   เพื่อได้เก็บตัวอย่างจากต้นเดิมได้ถูกต้อง   หลีกเลี่ยงการเก็บส่วนพืช
ที่เปื้อนสิ่งเจือปน มีโรค และแมลงเข้าท้าลาย และใบที่ก้าลังร่วงและแห้งตาย  หลีกเลี่ยงการเก็บตัวอย่างพืชใน
บริเวณซึ่งมีสภาพแตกต่างจากสภาพพื้นที่โดยรอบทั่วไป เช่น บริเวณหินหรือกรวดมาก และน้าตัวอย่างพืชไป
เช็ดให้สะอาด  น้าตัวอย่างพืชไปอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  จากนั้นน้าไป
บดให้ละเอียด  ขนาดของตัวอย่างพืชที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์ โดยทั่วไป คือ ขนาดน้อยกว่า 1  มิลลิเมตร 
ปิดจุกให้สนิทป้องกันอากาศเข้า (พิชิต, 2539) ส้าหรับการเก็บตัวอย่างใบเพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบ
ยาง  เก็บจากต้นยางที่ท้าเคร่ืองหมายไว้  เก็บทั้งหมดจ้านวน 24 ตัวอย่าง จากการทดลองมี 6 ต้ารับ 4 ซ้้า 
ตัวอย่างละ 24 ใบ (จาก 1 plot มี 6 ต้น เก็บตัวอย่างต้นละ 4 ใบ)  เก็บตัวอย่างใบเมื่อใบยางอายุ 3-6 เดือน 
หลังจากผลัดใบ เวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บคือ 100 วันหลังจากที่ผลิใบใหม่ เพราะเป็นช่วงที่ธาตุอาหาร





กิ่งของใบที่ต้องการเก็บตัวอย่าง หลังจากเก็บตัวอย่างใบยางแล้ว ท้าความสะอาดใบ ซึ่งหากมีการปนเปื้อนจะมี
ผลต่อความเข้มข้นของธาตุอาหารที่วิเคราะห์ได้ และน้าตัวอย่างใบยางไปอบ (นุชนารถและคณะ, 2549)  ถ้าทิ้ง
ไว้ปริมาณธาตุอาหารในใบเปลี่ยนแปลง (ลิขิตและคณะ, 2525) ใบยางที่อบแห้งแล้วน้าไปบดเพื่อวิเคราะห์
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในห้องปฏิบัติการ    
3. การเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 
 เก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชทั้งหมด  ได้แก่  ความเป็นกรดเป็นด่าง  ความชื้น  ธาตุ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  และก้ามะถัน 
 4.   บันทึกค่าใช้จ่าย 
ท้าการบันทึกค่าใช้จ่าย  ต้นทุน  ทั้งต้นทุนผันแปรและต้นทุนคงที่ในแต่ละต้ารับ  ตลอดการทดลอง
เพื่อน้ามาหาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  ทั้ง 3 ป ี
ระยะเวลาด าเนินการ เร่ิมต้น   ตุลาคม     พ.ศ.  2548 
   สิ้นสุด  ธันวาคม  พ.ศ.  2551 
























 ในปีที่ 1 ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี (T2)  ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดและไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใส่
ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ในต้ารับที่ 3   และในต้ารับที่ 4  ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์
และน้้าหมักชีวภาพ   อาจเป็นเพราะว่าธาตุอาหารที่ได้รับจากปุ๋ยทั้ง 3 ต้ารับดังกล่าวมีเพียงพอต่อการผลิตน้้า
ยาง   โดยนุชนารถ (2543) รายงานว่า ยางพาราหลังการเปิดกรีดต้องการไนโตรเจน 300 กรัมต่อต้นต่อปี  
ฟอสฟอรัส 50 กรัมต่อต้นต่อปี  และโพแทสเซียม 180 กรัมต่อต้นต่อปี ซึ่งปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18  อัตรา ½ 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ให้ธาตุไนโตรเจน 150 กรัมต่อต้นต่อปี  ฟอสฟอรัส 25 กรัมต่อต้นต่อปี  และ
โพแทสเซียม 90 กรัมต่อต้นต่อปี  และปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต้นต่อปี ให้ไนโตรเจน 176 กรัมต่อต้นต่อปี  
ฟอสฟอรัส 35.2 กรัมต่อต้นต่อปี  และโพแทสเซียม 97.2 กรัมต่อต้นต่อปี (ปุ๋ยอินทรีย์มีไนโตรเจน 2.2 
เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส 0.44 เปอร์เซ็นต์  และโพแทสเซียม 1.22 เปอร์เซ็นต์) จากสมบัติก่อนการทดลอง
พบว่าดินในแปลงทดลองมีความอุดมสมบูรณ์ต่้า   ฉะนั้นการใส่ปุ๋ยเคมีจึงตอบสนองต่อผลผลิตยางพารา    
และผลการทดลองในต้ารับที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6)  มีค่าผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับ
แปลงควบคุม (T1) ซึ่งมีค่าต่้าสุด   ซึ่งอาจเป็นเพราะการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวไม่ช่วยเพิ่มผลผลิตได้ดี
เท่ากับการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา   เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์มีธาตุอาหารปริมาณน้อยและค่อยๆปลดปล่อยออกมา
เป็นประโยชน์ต่อพืช   ท้าให้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชในช่วงแรกของการใช้ 
 ในปีที่ 2  ในต้ารับควบคุมมีผลผลิตเฉลี่ยต่้าสุด  ส้าหรับในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2) ให้
ผลผลิตสูงสุด  ซึ่งไม่มีค่าแตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมัก
ชีวภาพในต้ารับที่ 4  และมีค่าสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  
(T3) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ใส่น้้าหมักชีวภาพ  และ
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพมีค่าผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติ   แต่การ
ใส่น้้าหมักชีวภาพร่วมด้วยมีแนวโน้มให้ผลผลิตมากกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   ซึ่งการทดลองแสดงให้
เห็นว่าน้้าหมักชีวภาพไม่มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตอย่างมีนัยส้าคัญ  แต่มีแนวโน้มให้ผลผลิตมากกว่าการไม่ใส่
น้้าหมักชีวภาพ  ผลผลิตในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราชนิดเดียวหรือปุ๋ยอินทรีย์เพียงชนิดร่วมกับน้้าหมัก
ชีวภาพ (T5 และ T6 ตามล้าดับ ) มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ทั้งสองต้ารับมีค่าต่้ากว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้งต้ารับใส่น้้าหมักชีวภาพ (T4)  ไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ (T3) 
 ในปีที่ 3  ในต้ารับควบคุม (T1) มีผลผลิตต่้าสุด  และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2) ให้
ผลผลิตสูงสุด  และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  ทั้งต้ารับใส่
น้้าหมักชีวภาพ  และต้ารับไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ ( T4 และ T3  ตามล้าดับ ) แต่มีแนวโน้มว่าในต้ารับที่ใส่น้้า
หมักชีวภาพให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกันทั้งในปีที่ 1  ปีที่ 2  
และ ปีที่ 3  แสดงให้เห็นว่าการใส่น้้าหมักชีวภาพไม่มีผลท้าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ       




ได้ว่า  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  โดยเฉพาะต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพร่วมด้วย (T4)  
ให้ผลผลิตยางไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2) และผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปีชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6) ให้ผลผลิต
ต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวใส่เต็มอัตรา (T2)  และให้ผลผลิตต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพ (T4)  และไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ (T3)  และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึง
อัตราชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)  มีค่าผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ย (ต้ารับ
ควบคุม) ซึ่งมีค่าต่้าสุด  ทั้งนี้อาจเนื่องจากปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรามีธาตุอาหารไม่พอเพียงต่อการผลิตน้้ายาง 
โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียม  ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการผลิตน้้ายาง (ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-
18  หากใช้ 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ได้ธาตุไนโตรเจน 300 กรัม และปุ๋ยอินทรีย์มีธาตุไนโตรเจน 2.2 
เปอร์เซ็นต์  ถ้าใส่ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ได้ธาตุไนโตรเจน 176 กรัม  โดยความต้องการของยางพาราหลัง
เปิดกรีด ต้องการไนโตรเจน 300 กรัมต่อต้นต่อปี (24 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)  ฟอสฟอรัส 50 กรัมต่อต้นต่อปี 
(4 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)  และโพแทสเซียม 180 กรัมต่อต้นต่อปี (14.4 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)    
    จากการทดลองทั้ง 3 ปี  พบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิดให้แก่ต้นยางมีผลท้าให้ผลผลิตต่้ากว่าการใส่ปุ๋ย
ทุกชนิด   การใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ให้ค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยเคมีเต็ม
อัตรา  แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้าเต็มอัตรามีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงสุด  อาจเนื่องจากปุ๋ยเคมี
สามารถอยู่ในรูปที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายและเร็วกว่าและการปลดปล่อยธาตุอาหารจากการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในช่วงแรกอาจไม่ทันกับความต้องการของพืช  จึงท้าให้ได้ผลผลิตต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมี  สุมาลี
(2536)   ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ รัตติญาและคณะ (2552) รายงานว่าความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นจากการปลดปล่อยของปุ๋ยหมักมูลโค  และเมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีมี
การเจริญเติบโตของผักกาดเขียว กวางตุ้ง (ด้านความสูงและจ้านวนใบ)  และผลผลิตมากกว่าการใส่ปุ๋ยหมัก
จากมูลโค   และYogaratnam and Werasuriya (1984) รายงานว่า การใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมช่วยเพิ่มผลผลิตยางพารา  และเมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยตลอดระยะเวลา 3 ปี  จากการทดลอง 
พบว่าการใช้ปุ๋ยเคมี 30-5-18 อัตรา  ½  กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  
และน้้าหมักชีวภาพมีแนวโน้มให้ผลผลิตเฉลี่ยใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อ
ปี   สอดคล้องกับทดลองของโสภา (2544) รายงานว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในรูปปุ๋ยหมัก 40 กิโลกรัมต่อต้นปี
ร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา  500  กรัมต่อต้นต่อปี  ให้ผลผลิตเนื้อยางแห้ง  อัตราการเพิ่มขนาดล้าต้นต่อปีใกล้เคียง
กับการใช้ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว  และสุวัฒน์และคณะ (2534)  รายงานว่าการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 
10-5-9  อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่  ท้าให้เกิดผลส้าเร็จของการติดตา
และขนาดรอบล้าต้นของต้นยางในแปลงกล้ายางมีค่าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีผสม สูตร 10 -5-9  อัตรา  60  
กิโลกรัมต่อไร่ชนิดเดียว  หรือการใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่และปุ๋ยหมัก  1,000  กิโลกรัมต่อไร่
ชนิดเดียว  นั่นคือการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มีผลต่อการเจริญเติบโตหากมีธาตุอาหารที่เพียงพอต่อ
ความต้องการของพืช  และเป็นทิศทางเดียวกับการทดลองของธงชัยและนภวรรณ (2554) รายงานว่าการใช้




ของยางพันธุ์ RRIM   มีแนวโน้มใกล้เคียงการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18  ชนิดเดียว ปริมาณ  1  กิโลกรัมต่อต้น
ต่อปี    
 
ตารางที่ 1  ผลผลิตเฉลี่ยของยางพาราท้าการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
ปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2551 
ในสดมภเ์ดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
 
ขนาดรอบล าต้นเฉลี่ย (ท่ี 170 เซนติเมตรจากระดับพื้น) 
 ขนาดรอบล้าต้นเฉลี่ยทุกต้ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   เนื่องจากลักษณะพื้นที่มีความ
สม่้าเสมอทั่วทั้งแปลงทดลอง (ตารางที ่ 2)   แสดงว่าการใส่ปุ๋ยแต่ละชนิดที่แตกต่างกันในแต่ละต้ารับ  ไม่มีผล
ต่อขนาดรอบล้าต้นเฉลี่ย   ทั้งนี้อาจเนื่องจากในต้นยางในระยะเปิดกรีดแล้ว  ต้นยางจะดึงธาตุอาหารจากปุ๋ยที่
ได้รับไปใช้ในการผลิตน้้ายางมากกว่าน้าไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตทางล้าต้น   ซึ่งสอดคล้องกับปราโมทย์และ
คณะ (2547)  รายงานว่าในกรณีต้นยางพาราก่อนเปิดกรีดการใส่ปุ๋ยเคมีมีผลในทางบวกกับการเจริญเติบโตทาง
ล้าต้นมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์   หากต้นยางพาราเปิดกรีดสามารถให้ผลผลิตแล้ว   พืชจะน้าธาตุอาหารจากปุ๋ยที่ใส่
ลงดินไปใช้เพื่อผลิตน้้ายางมากกว่าการเจริญเติบโตทางล้าต้น   และในต้นยางพาราที่มีล้าต้นขนาดใหญ่ท้าให้
ปริมาณน้้ายางมากขึ้นด้วย (นุชนารถ, 2543)  ในปีพ.ศ. 2550และ ปีพ.ศ. 2551 ยางพารามีล้าต้นเพิ่มขึ้น








ผลผลิตเฉลี่ย (กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ) 
2549 2550 2551 
T1 = ควบคุม 202.0 c 198.2 d 217.2 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 361.2 a 331.2 a 318.2 a 
T3 = ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ 329.0 ab 287.2 b 296.5 a 
T4 = ½ ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 331.1 ab 322.5 ab 303.7 a 
T5 = ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 306.3 b 249.7 c 233.5 bc 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 240.0 bc 243.0 c 272.2 b 




ตารางที่ 2  ขนาดรอบล้าต้นเฉลี่ย (ที่ 170 เซนติเมตรจากระดับพื้นดิน) ท้าการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต้าบล
เกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ. 2549 ถึง 2551 
ต้ารับที่ 
ขนาดรอบล้าต้นเฉลี่ย (เซนติเมตร) 
2549 2550 2551 
T1 =  ควบคุม 71.0 a 72.2 a 73.0 a 
T2 =  ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 70.2 a 72.0 a 73.0 a 
T3 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ 70.5 a 71.6 a 72.5 a 
T4 = ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 70.5 a 71.9 a 72.2 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 70.5 a 71.8 a 72.2 a 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ตามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 70.5 a 71.3 a 72.2 a 
CV (% ) 1.6 1.1 1.1 




 เป็นดินลึก  สีน้้าตาล  มีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย   ดินเป็นกรด  มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า  แปลง
ทดลองมีความลาดชัน 0-2 เปอร์เซ็นต์  เป็นดินชุดดินท่าแซะ  พื้นที่แปลงมีความเหมาะสมกับการท้าการ
ทดลอง  เนื่องจากมีความสม่้าเสมอเป็นดินที่ระดับน้้าใต้ดินลึก  การระบายน้้าดี  อุ้มน้้าได้ปานกลาง  ดินมี
ความชื้น 14.8  เปอร์เซ็นต์ เป็นแปลงยางอายุ 10 ปี ซึ่งเดิมเป็นพื้นที่ปลูกยางพาราเก่าอายุมาก 30 ปี  ท้าการโค่น
ยางและปลูกยางใหม่  ฉะนั้นจึงต้องมีการใส่ปุ๋ยเพื่อทดแทนธาตุอาหารที่สูญเสียในรูปน้้ายางจากแปลงยาง  
และการสูญเสียธาตุอาหารพืชของดินในรูปการชะล้างสู่ระดับน้้าใต้ดิน  เน่ืองจากมีฝนตกชุก และอากาศร้อน   
 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง  เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) ดินมีปฏิกิริยาเป็น
กรดจัด (ความเป็นกรดเป็นด่าง 5.1)  เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ 1.36 เปอร์เซ็นต์  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนรวมต่้า 
(0.05 เปอร์เซ็นต์)   ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีปริมาณต่้ามาก ( 4.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์มีค่าต่้า (22.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน  ซึ่ง
เป็นตัวบ่งบอกถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินมีค่าต่้า (3.46 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน 100 กรัม) ดังตารางที่ 3  ซึ่ง
จัดว่าเป็นดินที่อุดมสมบูรณ์ต่้า  หากไม่มีการปรับปรุงบ้ารุงดินจะท้าให้ต้นยางไม่สามารถเติบโตและสร้าง
ผลผลิตได้เพียงพอ  และเมื่อน้าผลการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลองมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานระดับวิกฤติ
ความต้องการธาตุอาหาร   พบว่าธาตุอาหารหลักซึ่งยางพารามีความจ้าเป็นต้องน้าไปใช้ประโยชน์เพื่อสร้าง
ผลผลิต  ได้แก่ธาตุไนโตรเจน  และโพแทสเซียม  ตลอดทั้งค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีค่าต่้ากว่าค่า





(ระดับวิกฤติความต้องการธาตุอาหารของยางพาราในดินมี ดังนี้ อินทรียวัตถุ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจน 0.11 
เปอร์เซ็นต ์ฟอสฟอรัส 11.0 เปอร์เซ็นต ์โพแทสเซียม 15 เปอร์เซ็นต ์ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 11 
มิลลิอิควิวาเลนท์ตอ่ดิน 100 กรัม  และแมกนีเซียม 0.30 มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน 100 กรัม (นุชนารถ, 2543) 
ตารางที่ 3  สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลองแปลงยางพารา ณ บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง 
จังหวัดสงขลา  ปี  พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2551 
ธาตุอาหารเฉลี่ย ค่าวิเคราะห์ การแปลผล 
เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ 1.36 ปานกลาง 
เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด 0.05  ต่้า 
ความเป็นกรด เป็นด่าง (1:1 ; ดิน : น้้า ) 5.1 กรดจัด 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II ) (mg/kg) 4.01 ต่้า 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (mg/kg) 22.04 ต่้า 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (meq/100g) 3.46 ต่้า 
ก้ามะถันที่สกัดได้ (mg/kg) 12.83 ปานกลาง 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (meq/100g) 





หมายเหต ุ: วิเคราะห์โดยห้องปฏิบัติการกลุ่มวิเคราะห์ดิน ส้านักงานพัฒนาที่ดินเขต 12 ปี พ.ศ. 2548 
สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง 
 ไนโตรเจนท้ังหมด   
 ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนรวมเฉลี่ยสูงขึ้นหลังการทดลอง ทั้งนี้อาจเป็น
ผลจากการใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้าสูตรไนโตรเจนสูงลงในดินโดยตรงจ้านวน 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ซึ่งพืช
สามารถน้าไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตและที่เหลือยังคงตกค้างในดิน  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี
คร่ึงอัตราร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4) และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ (T3) มีไนโตรเจนในดินสูงกว่าก่อนทดลอง  เนื่องจากทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์สามารถให้ธาตุ
ไนโตรเจนได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และ
น้้าหมักชีวภาพ (T4) มีแนวโน้มมีค่าไนโตรเจนรวมเฉลี่ยในดินน้อยกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์ (T3) อาจเป็นเพราะว่าน้้าหมักชีวภาพมีส่วนช่วยในการปลดปล่อยไนโตรเจนให้อยู่ในรูปที่เป็น
ประโยชน์   จึงท้าให้เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนรวมเฉลี่ยในต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพร่วมด้วยมีค่าไนโตรเจน
รวมเฉลี่ยเหลือในดินต่้ากว่า   และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5) มีแนวโน้มมี
ค่าต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6) อาจเนื่องจากไนโตรเจนจากการใส่ปุ๋ยเคมีชนิด
เดียวมีโอกาสสูญเสียโดยการชะล้างและระเหยสู่อากาศได้มากกว่า  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมัก





ไนโตรเจนรวมเฉลี่ยในดินต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 ชนิดเดียว เต็มอัตราตามค้าแนะน้า  ซึ่งส่งผล
ผลิตให้ผลิตยางต่้าด้วย    ในปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้มีธาตุไนโตรเจน 2.2 เปอร์เซ็นต์    
ฟอสฟอรัส 0.44 เปอร์เซ็นต์  และโพแทสเซียม 1.22 เปอร์เซ็นต์  หากต้องการให้ยางพาราได้รับธาตุอาหาร
ใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว  ต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียว  อัตรา 16 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  หรือ 1,216 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี  ซึ่งมีปริมาณมากท้าให้เสียค่าแรงสูงในการใส่ปุ๋ย   หากไม่มีแรงงานในครอบครัว หรือ
แรงงานราคาถูกอาจท้าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้นกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วย   
จากการทดลอง  อาจตั้งข้อสังเกตว่ายางพาราใช้ไนโตรเจนจากปุ๋ยเคมีเพื่อสร้างผลผลิตได้ดี      
เนื่องจากในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราตามค้าแนะน้า  ยางพาราสามารถให้ผลผลิตสูงสุด  แต่ค่าไนโตรเจน
ทั้งหมดเฉลี่ยมีแนวโน้มอยู่ในดินสูงกว่าต้ารับอ่ืนอาจเป็นเพราะว่า  มีธาตุไนโตรเจนเหลือค้างอยู่ในดิน
หลังจากการใส่ปุ๋ยเคมี 3 ปี   ในขณะที่ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  
มีค่าผลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา  แต่มีค่าไนโตรเจนรวมเฉลี่ยที่มีอยู่ในดินหลังการ
ทดลองต่้ากว่า  นั่นคือ  พืชสามารถดูดไนโตรเจนในดินไปใช้   อาจแสดงให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคม ีและใส่น้้าหมักชีวภาพช่วยส่งเสริมให้ยางพาราสามารถน้าธาตุไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ในการสร้าง
ผลผลิตได้   จึงท้าให้มีไนโตรเจนคงเหลืออยู่ในดินน้อย  หากมองในแง่การน้าไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ของ
พืชให้คุ้มค่าไม่มีธาตุอาหารเหลือตกค้างในดิน  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพร่วมกับปุ๋ยเคมี  น่าจะ
ส่งผลดีต่อการใช้ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงชนิด   นุชนารถ (2543)  กล่าวว่า
ระดับวิกฤตธาตุอาหารที่เพียงพอส้าหรับยางพาราในดิน คือ ไนโตรเจน 0.11 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งจากสมบัติทางเคมี
ของดินหลังการทดลองเห็นได้ว่า  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีปริมาณไนโตรเจนรวมเฉลี่ยเพียงพอ
ส้าหรับการให้ผลผลิตยางพาราและมีเหลืออยู่ในดิน  ส้าหรับต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และ
น้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีไนโตรเจนรวมเฉลี่ยหลังการทดลองอยู่ในดินน้อย  แต่ให้ผลผลิตสูงใกล้เคียงกับต้ารับ
ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรา   แสดงว่าต้นยางสามารถน้าไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ได้เต็มที่   ดังนั้นอาจ
กล่าวได้ว่าการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพต้องกระท้าอย่างสม่้าเสมอ  มิฉะนั้น















 ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง  อาจเนื่องจาก
ฟอสฟอรัสในดินกรดมักถูกตรึง  ท้าให้พืชน้าไปใช้ประโยชน์ได้ยาก  ในต้ารับที่ไม่ใส่ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
อินทรีย์  ฟอสฟอรัสมีแนวโน้มมีค่าต่้าสุด  และในต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมัก
ชีวภาพ (T4)  มีแนวโน้มให้ค่าสูงสุด  อาจได้ฟอสฟอรัสจากการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ลงดินโดยตรง  และ
ส่วนหนึ่งเกิดจากน้้าหมักชีวภาพ  โดยในน้้าหมักชีวภาพมีแบคทีเรียที่ละลาย อนินทรีย์ฟอสฟอรัสใน
กระบวนการผลิตท้าให้ได้ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) 
สอดคล้องกับ Bonciarell (1977) รายงานว่าการใช้น้้าหมักชีวภาพอาจท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
เพิ่มขึ้น  และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว  มีแนวโน้มฟอสฟอรัสมีค่าต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย  
อาจเนื่องจากฟอสฟอรัสถูกตรึงในดินได้ง่ายในดินที่มีอินทรียวัตถุต่้า   การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงดินท้าให้มี
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นในดิน  อินทรียวัตถุมีโครงสร้างที่ประกอบด้วยกลุ่มที่สามารถแยกตัวเป็นแอนไอออนเป็น
จ้านวนมาก  กลุ่มไอออนเหล่านี้ของอินทรียวัตถุจะไปแย่งที่กับไอออนฟอสเฟตในการที่ จะถูกดูดซับอยู่ที่
พื้นผิวของสารคอลลอยด์อ่ืนๆ  เป็นการดูดยึดแบบไบโพล่าร์ท้าให้ฟอสเฟตถูกตรึงน้อยลงโดยอินทรียวัตถุ  
และในบางกรณีแอนไอออนขนาดเล็กที่เกิดจากอินทรียวัตถุ    เข้าไปอยู่ในระหว่างผลึกต่อผลึกของแร่ดิน
เหนียว  เกิดการแย่งที่ไม่ให้ไอออนฟอสเฟตเข้าไปอยู่ในผลึก   ท้าให้การตรึงของฟอสเฟตลดลง  หรือในกรณี
เมื่ออินทรียวัตถุสลายตัวและเปลี่ยนรูปเกิดกรดอินทรีย์ซึ่งมีผลท้าให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลง  ภาวะ
เช่นน้ีก่อให้เกิดการตรึงฟอสฟอรัสมากขึ้น  ท้าให้ไอออนของเหล็กและอะลูมินัมมากขึ้นในสารละลายดิน   แต่
ในขณะเดียวกันการสลายตัวของอินทรียสารท้าให้เกิดการจับไดไฮดรอกซี ( chelation)  กับไอออนของเหล็ก
และอะลูมินัม  ท้าให้ไม่เหลือที่จะไปจับกับไอออนฟอสเฟต  ฟอสเฟตจึงไม่ถูกตรึงในดินที่มีปุ๋ยอินทรีย์  ซึ่งใน
ดินปฏิกิริยาเหล่านี้จะเกิดพร้อมกันไม่ใช่ปฏิกิริยาใดปฏิกิริยาหนึ่ง  
โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 
 หลังการทดลอง   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีค่าโพแทสเซียมเฉลี่ยที่เป็นประโยชน์สูงสุด  ใน
ต้ารับที่ใช้ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  และต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้า
หมักชีวภาพ (T4)   มีแนวค่าโพแทสเซียมใกล้เคียงกัน  แสดงว่าน้้าหมักชีวภาพไม่มีผลต่อโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดิน   อาจเนื่องจากน้้าหมักชีวภาพมีค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่้ามาก (จากการวิเคราะห์
พบว่า  น้้าหมักชีวภาพมีค่าโพแทสเซียม  0.07 เปอร์เซ็นต์)  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมัก
ชีวภาพ   มีแนวโน้มว่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์เฉลี่ยใกล้เคียงกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมัก
ชีวภาพ   การใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงชนิดเดียวจะได้ธาตุโพแทสเซียมน้อยหากเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี  โดยในปุ๋ย
อินทรีย์ธาตุโพแทสเซียม มีค่า 1.22 เปอร์เซ็นต์  หากใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ได้
โพแทสเซียม 97.6 กรัมต่อต้นต่อปี  แต่ในปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 ใส่ 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ได้โพแทสเซียม 180 







จากการวิเคราะห์ดินหลังการใส่ปุ๋ยตามต้ารับการทดลองเปรียบเทียบทั้ง  6  ต้ารับพบว่า  ในต้ารับ
ควบคุม  มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่าเดิมซึ่งจัดว่าเป็นกรด  แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพมีความเป็นกรดเป็นด่างเพิ่มขึ้นเล็กน้อยมีค่าควมเป็น
กรดเป็นด่าง 5.3  ทั้งนี้อาจเนื่องจากอินทรียวัตถุจากปุ๋ยอินทรีย์ช่วยยกระดับความเป็นกรดเป็นด่าง  และช่วย
เพิ่มความต้านทานการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; สุมาลี, 
2536) ส่วนในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราชนิดเดียว (T2)  ระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินไม่เปลี่ยนแปลง  
ซึ่งสอดคล้องกับอ้านาจ (2548) รายงานว่า  การใช้ปุ๋ยเคมีมีผลท้าให้ความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของปุ๋ยเคมีว่า   เมื่อละลายน้้าแล้วจะให้สารละลายที่เป็นกรด หรือเป็นด่าง  เช่น  
แอมโมเนียมซัลเฟตมีสมมูลย์กรดเท่ากับ 110 กิโลกรัมของแคลเซียมคาร์บอเนตต่อปุ๋ย 100 กิโลกรัม   
หมายความว่า  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 100 กิโลกรัมท้าให้เกิดกรดในปริมาณที่ต้องใช้แคลเซียมคาร์บอเนต 
110 กิโลกรัม  จึงจะท้าลายกรดน้ันให้หมดได้   หรือปุ๋ยแคลเซียมไนเตรทมีสมมูลด่างเท่ากับ 203 กิโลกรัมของ
แคลเซียมคาร์บอเนต   หมายความว่าปุ๋ยนี้ 100 กิโลกรัมท้าให้เกิดด่างได้เทียบเท่ากับแคลเซียมคาร์บอเนต 203 
กิโลกรัม  หรือปุ๋ยเคมีบางชนิดไม่มีผลต่อความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
อินทรียวัตถุ  
จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินหลังการทดลอง   พบว่าอินทรียวัตถุเฉลี่ยมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นทุก
ต้ารับการทดลอง   ยกเว้นในต้ารับซึ่งไม่ใส่ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ (T1) ซึ่งมีค่าอินทรียวัตถุเฉลี่ยเท่าเดิม 
(1.36  เปอร์เซ็นต)์   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา (T3)   และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราและน้้าหมักชีวภาพ (T4)   มีแนวโน้มให้ค่าอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรา (T2)   อาจเนื่องจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงในดินเป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุโดยตรง   ซึ่ง
สอดคล้องกับโสภาและคณะ (2535)  รายงานว่าการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีให้ค่าอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงกว่าการ
ใช้ปุ๋ยเคมีเพียงชนิดเดียวและต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ย  นุชนารถ (2543)  รายงานว่า ระดับวิกฤตอินทรียวัตถุที่เพียงพอ
ส้าหรับยางพาราในดินคือ 1.0 เปอร์เซ็นต ์ จึงนับว่าระดับอินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองมีเพียงพอทุกต้ารับ
การทดลอง  
แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 
 แมกนีเซียมเฉลี่ยหลังการทดลองพบว่า  ทุกต้ารับการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน  การใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
อินทรีย์มีแนวโน้มค่าแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเพียงชนิดเดียว  ค่าแมกนีเซียมหลังการ
ทดลองมีค่าสูงกว่าก่อนทดลอง  และมีเพียงพอส้าหรับการเจริญเติบโตของยางพารา (ค่าระดับวิกฤต 0.30 









 ก้ามะถันที่แลกเปลี่ยนได้เฉลี่ยหลังการทดลองพบว่า  ในต้ารับที่ไม่ใส่ทั้งปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์  (T1)  
มีค่าต่้าสุด (T1)  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ(T4)  พบว่า  มีแนวโน้ม
ว่ามีก้ามะถันที่แลกเปลี่ยนได้เฉลี่ยสูงสุด   ทั้งนี้อาจเนื่องจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีและน้้าหมัก
ชีวภาพช่วยเพิ่มก้ามะถันให้อยู่ในรูปที่ใช้ประโยชน์มากขึ้น (SO4
2-) และมีแนวโน้มให้ค่าใกล้เคียงต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  (T3) แสดงว่า  น้้าหมักชีวภาพไม่มีผลต่อปริมาณ S04
2-  ในดิน  ซึ่ง
สอดคล้องกับออมทรัพย์และคณะ (2547) รายงานว่าน้้าหมักชีวภาพมีปริมาณธาตุอาหารน้อยมาก  โดย
ก้ามะถันจากน้้าหมักชีวภาพซึ่งผลิตจากผลไม้มี 0.008-0.54 เปอร์เซ็นต ์ ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีแนวโน้มค่า
ก้ามะถันที่แลกเปลี่ยนได้เฉลี่ยจากการวิเคราะห์ตัวอย่างดินมีค่าสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี  ซึ่งอาจเนื่องจาก
ก้ามะถันส่วนใหญ่ถูกปลดปล่อยจากรูปอินทรีย์ไปสู่รูปอนนิทรีย์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ซึ่งการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงในดินเป็นการเพิ่มอินทรียสารให้แก่ดินโดยตรง   Alexander (1977) กล่าวว่าหากจุลินทรีย์ย่อย
สลายอินทรียสารในสภาพมีออกซิเจนจะได้ก้ามะถันในรูปของ เอสเตอร์  และรูปของกรด อะมิโนต่างๆที่
ส้าคัญได้แก่ ซีสทีน(Cystine), ซีสทีรีน(Cysteline), เมทีโอนีน(Methionine) เป็นต้น  ก้ามะถันในรูปที่เป็น
ประโยชน ์คือ ซัลเฟต   ส้าหรับก้ามะถันที่แลกเปลี่ยนได้หลังการทดลองมีค่าเพียงพอส้าหรับยางพาราทุกต้ารับ 
แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ 
 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เฉลี่ย  จากการเปรียบเทียบสมบัติของดิน   ก่อนและหลังการทดลอง
พบว่า  ไม่มีความเปลี่ยนแปลงปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินที่ชัดเจน  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรามีแนวโน้มมีค่าแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เฉลี่ยสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว ทั้ง
ในต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพ (T4)  และไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ (T3) ทั้งนี้อาจเนื่องจากได้แคลเซียมจากการ
ปลดปล่อยจาก ไฟติน (Phytin) และ แคลเซียมแพคเทต (Calcium Pectate) ของอินทรียสารโดยกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ดิน (สมศักดิ์, 2528)     
 ดินส่วนมากในภาคใต้แม้ว่าเป็นดินกรด   แต่ไม่ขาดแคลนแคลเซียมต้นยางมีธาตุแคลเซียมที่น้าไปใช้
ประโยชน์เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต   ซึ่งระดับวิกฤตของธาตแุคลเซียมส้าหรับยางพารา คือ 




 ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกหลังการทดลอง  พบว่าทุกต้ารับการทดลองมีค่าสูงขึ้นกว่าก่อน
ท้าการทดลอง   ยกเว้นในต้ารับควบคุมซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  ก่อนการ
ทดลอง  ทั้งนี้อาจเนื่องจากมีธาตุอาหารที่เป็นประจุบวกจากการใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดินโดยตรง   





ตารางที่ 4  สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  ปี 
พ.ศ. 2549  ถึง  พ.ศ. 2551  
ธาตุอาหารเฉลี่ย T1 T2 T3 T4 T5 T6 
ความเป็นกรด เป็นด่าง (1:1; ดิน:น้้า) 5.1 5.1 5.3 5.3 5.1 5.2 
เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ 1.36 1.43 1.82 1.84 1.43 1.69 
เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด 0.05 0.24 0.13 0.06 0.07 0.08 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II) (mg/kg) 4.2 7.6 7.8 8.2 7.6 5.0 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (mg/kg) 22.01 38.12 26.13 27.14 22.58 22.05 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (meq/100g) 3.44 4.29 4.55 4.59 4.21 3.62 
ก้ามะถันที่สกัดได้ (mg/kg) 12.81 13.45 14.89 14.92 13.48 14.10 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (meq/100g) 0.33 0.34 0.35 0.35 0.34 0.33 
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (meq/100g) 
 
0.73 0.74 0.82 0.79 0.69 0.72 
หมายเหต ุ: วิเคราะห์โดยห้องปฏิบัติการกลุ่มวิเคราะห์ดิน ส้านักงานพัฒนาที่ดินเขต 12 ปี พ.ศ. 2549 ถึง 2551 
การปลดปล่อยไนโตรเจน (N-Mineralization) 
 ในสัปดาห์แรก   ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีแนวโน้ม
ให้ค่าสูงสุด  รองลงคือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  ในช่วงแรกหลังใส่ปุ๋ย การใส่
ปุ๋ยเคมีทั้งเต็มอัตรา (T2) และปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)  มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ซึ่ง
สอดคล้องกับคณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) กล่าวว่า  ความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีไนโตรเจนจะเร่ิม
เกิดขึ้นหลังจากสัปดาห์แรกของการใส่ปุ๋ย   และในต้ารับซึ่งไม่มีการใส่ปุ๋ยทุกชนิดดินมีค่าแอมโมเนียม และ 
ไนเทรตเฉลี่ยต่้าสุด   ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพในต้ารับที่ 6     
ทุกต้ารับการทดลองมีค่าแอมโมเนียม  และไนเทรตเฉลี่ยน้อย  แสดงว่ามีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาใน
ดินน้อยในสัปดาห์แรก 
 ในสัปดาห์ที่ 2   มีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่าสัปดาห์ที่  0  ทุกต้ารับ   โดยในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี
เต็มอัตรามีค่าแอมโมเนียม  และไนเทรตเฉลี่ยสูงสุด (31.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน)   การใส่ปุ๋ยเคมีลงดินจะ
มีแอมโมเนียม และไนเทรต  เพื่อให้พืชน้าไปใช้ประโยชน์มากในสัปดาห์ที่ 2   และจะลดลงอย่างรวดเร็วใน
สัปดาห์ต่อมา   รองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  ซึ่งมีค่าไม่
แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   และจากผลการทดลองในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราชนิดเดียวใส่ร่วมกับน้้า
หมักชีวภาพ (T5)  มีแนวโน้มให้ค่าแอมโมเนียม  และไนเทรตเฉลี่ยต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับ





ปลดปล่อยไนโตรเจนต่้าสุด   และจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าในสัปดาห์ที่ 2   การปลดปล่อยไนโตรเจนใน
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี   เร่ิมมีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาอย่างช้าๆ   ในขณะที่การใส่
ปุ๋ยเคมีมีการปลดปล่อยอย่างรวดเร็วและมีอัตราลดลงอย่างรวดเร็วในเวลาต่อมา    
ในสัปดาห์ที่ 4   ผลการทดลองมีแนวโน้มการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่าในสัปดาห์ที่ 2  ในต้ารับซึ่ง
ใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา (T2)   มีค่าลดลงจากสัปดาห์ที่ 2   ซึ่งตรงกับคณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2541)  และ
สุมาลี (2536)   รายงานว่าปุ๋ยเคมีไนโตรเจนจะละลายน้้าได้ดีและอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ให้พืชสามารถ
น้าไปใช้ได้ดีในวันที่ 7–14   หลังจากนั้นจะมีค่าลดลง   ในสัปดาห์ที่ 4  ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4) ให้ค่าแอมโมเนียม   และไนเทรตสูงสุดในดิน   รองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)   ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา (T2)  
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราชนิดเดียวหรือต้ารับใส่ปุ๋ยอินทรีย์  8  กิโลกรัมต่อต้นต่อปีเพียงชนิดเดียวใส่ร่วมกับ
น้้าหมักชีวภาพและต้ารับควบคุมมีค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนไม่แตกต่างกันทางสถิติ   และในต้ารับควบคุม
มีแนวโน้มอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนต่้าสุด (1.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)   สอดคล้องกับพิทยากร (2551)   
รายงานว่า  อัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนของดินในสภาพที่มีพืชพรรณและการใช้ที่ดิน เช่น  ป่าไม้ธรรมชาติ  
ทุ่งหญ้า  ป่าสักปลูกใหม่  และป่าสักปลูกเก่า  เกิดขึ้นสูงสุดในสัปดาห์ที่ 2-4  หลังจากนั้นจะลดต่้าลง   จากการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า  การปลดปล่อยไนโตรเจนในดินจะค่อยๆลดลงในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมโีดยไม่ลดลงอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกับปุ๋ยเคมี 
 ในสัปดาห์ที่ 6  ค่าแอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ยในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์
และน้้าหมักชีวภาพมีค่าสูงสุด (T4)   และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ (T3)   และมีแนวโน้มว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพมีค่าสูง
กว่าต้ารับซึ่งไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   อาจเป็นเพราะว่าน้้าหมักชีวภาพท้าให้เกิดการปลดปล่อยไนโตรเจนได้ดีใน
ปุ๋ยอินทรีย์   ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของชุติมณฑน์ (2553)   รายงานว่า การใช้น้้าหมักชีวภาพอัตรา  1 : 8  
ท้าให้การปลดปล่อยไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรีย์มีค่าสูงกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตาม
ค้าแนะน้า (T2)   มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  แต่ต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวตามค้าแนะน้ามีแนวโน้มให้ค่าต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์   ในต้ารับซึ่ง
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวใส่ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6)  ดินมีค่าแอมโมเนียม  และไนเทรตเฉลี่ยต่้ากว่าการใส่
ปุ๋ยเคมคีร่ึงอัตราชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   อาจเป็นเพราะในปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวมีการปลดปล่อย  
แอมโมเนียม  และไนเทรต ช้ากว่าการการเปลี่ยนรูปไนโตรเจนของปุ๋ยเคมี   ซึ่งอาจเป็นข้อเสียของการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เพียงชนิดเดียวในบางคร้ังต่อพืชได้   นั่นคือท้าให้ความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนไม่ทันเวลาตาม
ความต้องการของพืช   และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้งใส่และไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพมีค่า
สูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราชนิดเดียวหรือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ   นั้น
แสดงว่าน้้าหมักชีวภาพมีแนวโน้มให้ผลต่อการปลดปล่อยไนโตรเจนในทางบวกในกรณีที่มีธาตุอาหารพืช
เพียงพอในดิน   และในต้ารับควบคุม (T1)  มีค่าแอมโมเนียม  และไนเทรตเฉลี่ยต่้าสุด   ในสัปดาห์ที่ 6  ใน




เดียวมีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงสุดในสัปดาห์ที่ 2   ต่อจากนั้นในสัปดาห์ต่อไปจะมีค่าการปลดปล่อย
ไนโตรเจนลดลงอย่างรวดเร็ว 
 สัปดาห์ที่ 8   ค่าแอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ย   มีค่าลดลงจากสัปดาห์ที่ 6   ทุกต้ารับ  ยกเว้นในต้ารับ
ควบคุม   จากผลการทดลองในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)   มีค่า  
แอมโมเนียมและไนเทรตสูงสุด   การใส่น้้าหมักชีวภาพร่วมด้วยในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราและปุ๋ยอินทรีย์
ส่งเสริมให้ดินปลดปล่อยแอมโมเนียม และไนเทรตได้มากกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ (T3)   ในสัปดาห์นี้
การปลดปล่อยไนโตรเจนของต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราตามค้าแนะน้า (T2)   มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับ
การใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมัก
ชีวภาพ (T6)   แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราตามค้าแนะน้า  มีแนวโน้มให้ค่าแอมโมเนียมและไนเตรท 
เฉลี่ยสูงกว่า   ส้าหรับการปลดปล่อยไนโตรเจนต่้าสุดจากการทดลองคือในต้ารับควบคุม   และการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มช่วยให้มีแอมโมเนียม และไนเทรตคงอยู่ในดินนานขึ้น 
 สัปดาห์ที่ 10   มีค่าแอมโมเนียมและไนเทรต  เฉลี่ยลดลงจากสัปดาห์ที่ 8   การทดลองพบว่าต้ารับใส่
ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราตามค้าแนะน้า (T2)   มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับ ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ (T3 )   และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   และต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6)   โดยต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6)   มีแนวโน้มมี
แอมโมเนียม   และไนเทรตอยู่ในดินสูงกว่าต้ารับอ่ืน   และอาจกล่าวได้ว่าในสัปดาห์ที่ 10   การปลดปล่อย
ไนโตรเจนมีอัตราที่ใกล้เคียงกันทุกต้ารับ    ยกเว้นในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้า
หมักชีวภาพ (T4)  มีค่าแอมโมเนียมและไนเทรตอยู่ในดินสูงสุด   และในต้ารับซึ่งไม่มีการใส่ปุ๋ยทุกชนิด (T1) 
มีการปลดปล่อยไนโตรเจนต้่าสุด 
สัปดาห์ที่ 12   มีค่าแอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ยลดลงจากสัปดาห์ที่ 10  ในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุก
ชนิดมีค่าต่้าสุด   และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีแนวโน้มให้
ค่าสูงสุด  การใส่น้้าหมักชีวภาพในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มีแนวโน้มส่งเสริมให้มีการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนมากกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   ส้าหรับผลการทดลองในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ 
(T6)   แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์มีแนวโน้มมีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่า   ใน
สัปดาห์นี้ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้าเต็มอัตรา (T2)   มีค่าแอมโมเนียมและไนเทรตที่ปลดปล่อยออกมา
ในดินน้อยกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยทุกต้ารับอย่างมีนัยส้าคัญ   ส้าหรับในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึง
อัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   มีการปลดปล่อยไนโตรเจนต่้าเช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราและมีค่า
การปลดปล่อยไนโตรเจนได้น้อยกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราด้วย   นั่นอาจเพราะในการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา
สามารถให้ค่าไนโตรเจนทั้งหมดได้สูงกว่าไนโตรเจนที่ได้จากการใส่ปุ๋ยคร่ึงอัตราจึงท้าให้มีไนโตรเจนในรูปที่
เป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากกว่า   ในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิดมีการปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาต่้าสุด   และ
จากผลการทดลองในสัปดาห์ที่ 12   แสดงให้เห็นว่า   มีแอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ยในดินลดลงมาก   การ




เปลี่ยนเป็นอนินทรีย์ไนโตรเจน   ซึ่งจะเห็นได้ว่า   การปลดปล่อยไนโตรเจนในต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพมี
แนวโน้มค่าสูงกว่าในต้ารับซึ่งไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์   ตลอดที่  
0 - 12  สัปดาห์    
ไนโตรเจนที่ปลดปล่อยออกจากการใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรา (T2)  มีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที่  2   
และรองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ ( T4) ปลดปล่อย
แอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ยออกมา 15.89 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี   รองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)   ปลดปล่อยแอมโมเนียมและไนเทรตเฉลี่ยออกมา  14.34 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี  หลังจากนั้นในสัปดาห์ต่อมาในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรามีปริมาณ
แอมโมเนียมและไนเทรต เฉลี่ยลดลงในสัปดาห์ต่อมาอย่างรวดเร็ว   จนกระทั่งถึงสัปดาห์ที่  12  มีค่าน้อยกว่า
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  ในต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยให้ค่าแอมโมเนียมและไนเทรต   เฉลี่ยอยู่ในดินเป็นช่วงระยะเวลานานกว่าในต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว   ในต้ารับดังกล่าว (T3 และ T4 ตามล้าดับ)   พบแอมโมเนียมและไนเทรตสูงสุดใน
สัปดาห์ที่ 4  และมีค่าปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปล่อยออกมาจากดิน 348.9 และ 467.0 เปอร์เซ็นต์ของต้ารับซึ่ง
ใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา (T3 และ T4 ตามล้าดับ)  และในสัปดาห์ที่ 12  มีค่าปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปล่อยออกมา
จากดินใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพ (T4)  และไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ (T3)   คิด
เป็น 271.34, 211.58 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับเมื่อเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี    และในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิดมีค่า
ไนโตรเจนทีป่ลดปล่อยออกมาจากดิน 29.87 เปอร์เซ็นตข์องต้ารับที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 
การที่การปลดปล่อยไนโตรเจนของการใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราในสัปดาห์ที่ 2  มีค่าสูงสุด  โดยมีค่า
ไนโตรเจนรวมเฉลี่ยที่วิเคราะห์ได้หลังการทดลองในต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรามีค่าสูงสุด   อาจ
เนื่องจากมีไนโตรเจนเหลือตกค้างจากการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนสูตรสูง   และมีค่าแอมโมเนียมและไนเทรต 
เฉลี่ยที่ได้ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเพียงชนิดเดียวได้จากการละลายน้้าของปุ๋ยเคมีโดยกระบวนการไฮโดรไลซิส   
ท้าให้มีแอมโมเนียมและไนเทรต   เฉลี่ยสูงและลดลงอย่างรวดเร็ว    ส้าหรับในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)   มีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่าต้ารับอ่ืนหลังสัปดาห์ที่ 2  ซึ่ง
พืชสามารถจะน้าไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตหรือสร้างผลผลิตได้   และเห็นได้
ว่าค่าไนโตรเจนรวมเฉลี่ยที่วิเคราะห์ได้หลังการทดลองในต้ารับน้ีมีค่าต่้ากว่าต้ารับอื่น (นอกจากต้ารับซึ่งไม่ใส่
ปุ๋ยทุกชนิด)   แสดงว่าการเกิดกระบวนการปลดปล่อยไนโตรเจนเกิดขึ้นสอดคล้องกับค่าไนโตรเจนรวมเฉลี่ย
ที่วิเคราะห์ได้ในดิน   ในต้ารับซึ่งใส่อินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีการปลดปล่อยไนโตรเจนเกิดขึ้นอย่างสม่้าเสมอ
และนานกว่าการใส่เฉพาะปุ๋ยเคมีชนิดเดียว ดังกราฟรูปที่ 1   และผลการทดลองแสดงได้ว่าการปลดปล่อย
ไนโตรเจนในดินเป็นปฏิภาคโดยตรงกับผลผลิตยางพารา  นั่นคือ  ในต้ารับที่มีการปลดปล่อยไนโตรเจนในดิน
สูง  ผลผลิตที่ได้รับสูงเช่นกัน   ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของชุติมณฑน์ (2553)  รายงานว่าเมื่อมีการ
ปลดปล่อยไนโตรเจนให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินมากขึ้นเท่าใด  พืชจะสามารถดูดอาหารไป
ใช้ได้มากขึ้น  และส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ่มขึ้น  และการทดลองของ Wang and Li 




ตารางที่ 5  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี  ณ บ้านนาป๋อง  ต้าบลเกาะแต้ว  อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  ปี พ.ศ.2551 
ต้ารับ 
ค่าเฉลี่ย  NH4
+  และ NO3
-  (mg / kg Soil) 
Wk 0 Wk 2 Wk 4 Wk 6 Wk 8 Wk 10 Wk 12 
     T1 = ควบคุม 0.42 d 1.21 d 1.78 c 0.56 e 0.57 d 0.54 c 0.49 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 0.56 cd 31.79 a 7.13 c 9.18 bc 5.66 c 4.65 b 1.64 c 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.02 b 4.56 b 24.88 b 12.36 ab 7.54 b 4.54 b 3.47 b 
T4 = T3 + น้้าหมักชีวภาพ 1.54 a 5.05 b 33.30 a 14.62 a 11.23 a 5.95a 4.45 a 
T5 =  ½- ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 0.76 c 3.95 bc 3.14 c 7.08 c 4.77 c 4.28 b 0.69 d 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 0.50 d 2.17 cd 5.31 c 5.37 d 5.36 c 4.80 b 3.07 b 
CV (% ) 19.5 16.2 35.1 27.3 12.6 14.0 21.7 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี
DMRT 
 
            




           
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
จากกราฟแสดงให้เห็นการปลดปล่อยไนโตรเจนของการใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตราเกิดขึ้นสูงสุดใน
สัปดาห์ที่  2   และเกิดขึ้นมากกว่าต้ารับอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ   แต่หลังจากสัปดาห์ที่สองการปลดปล่อย
ไนโตรเจนลดลงอย่างรวดเร็ว   ส้าหรับการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และใส่น้้าหมักชีวภาพมี
แนวโน้มการปลดปล่อยไนโตรเจนมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์แต่ไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ    
ส้าหรับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีท้าให้มีการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงกว่าการใ ส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว
ตลอดเวลา  4-12  สัปดาห์ 
 






 เก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ย โดยวิธี Standard Plate Count (Kaspar and 
Tiedje, 1994)  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในดินในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิด (ต้ารับควบคุม) มีค่าต่้าสุด  
ทั้งในปีที่ 1 และปีที่ 2   และค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)  
ในปีที่1 ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด
เฉลี่ยสูงสุด  และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)   และต้ารับ
ซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6) ทั้งในปีที่ 1 และปีที่ 2  แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4) มีแนวโน้มว่ามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงสุด  ในปีที่ 2   ของการทดลอง
มีแนวโน้มว่ามีอัตราแบคทีเรียทั้งหมดสูงกว่าในปีที่ 1   ทั้งนี้อาจเนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีซึ่งใส่ลงไปใน
ดินจุลินทรีย์ดินได้ใช้เป็นแหล่งอาหารและพลังงาน   จากการทดลองพบว่าในต้ารับซึ่งมีปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย   มี
จ้านวนแบคทีเรียทั้งหมดสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว   ซึ่งตรงกับฉวีวรรณและคณะ(2539)   รายงานว่า
ในต้ารับใส่ปุ๋ยหมัก 4 ตันต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  มีผลท้าให้จ้านวน
แบคทีเรียทั้งหมดในดินเพิ่มสูงขึ้นกว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเมื่อปลูกข้าวโพดเป็นพืชหลัก    สอดคล้อง
กับ Tale (1995) รายงานว่า   ปริมาณแบคทีเรียจะสูงขึ้นเมื่อมีสารอินทรีย์เพิ่มขึ้นในดิน   เนื่องจากสารอินทรีย์
เหล่านั้นเป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงานของจุลินทรียดิน 
 
 ตารางที่ 6  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้านนาป๋อง 
ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549-พ.ศ.2550 
ต้ารับ 
แบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ย (X106 โคโลนีตอ่กรัม) 
2549 2550 
T1 = ควบคุม 2.15 c 2.23 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 2.85 b 2.80 b 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.30 a 3.33 a 
T4 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์+ น้้าหมักชีวภาพ 3.48 a 3.63 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 2.33 c 2.78 b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 3.28 a 3.40 a 
CV (% ) 6.80 6.30 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95เปอร์เซ็นต์โดยวิธี DMRT 









ธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และแมกนีเซียม  มีผลต่อการเจริญเติบโตทางกายวิภาค
ของเปลือกล้าต้นยางพารา  ผลผลิต  และการงอกเปลือกใหม่ (นุชนารถ, 2543)  จากการทดลองพบว่าค่า
ไนโตรเจนเฉลี่ย  โพแทสเซียมเฉลี่ย  จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชในใบยางพารามีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ผลผลิตยางพารา   จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบยางพารา   พบว่าในปีที่ 1  มีไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางมี
ค่าสูงสุดในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา   ซึ่งธาตุอาหารเหล่านั้นอาจได้โดยตรงจากการใส่ปุ๋ยเคมีสูตรสูงเต็ม
อัตรา   ต่อมาในปีที่ 2   และปีที่ 3  พบไนโตรเจนมีค่าสูงสุดในต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และ
น้้าหมักชีวภาพ และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา   และในต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ   มีค่าไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับใส่ปุ๋ยเคมี
คร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   ส้าหรับธาตุโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้ในใบยาง   พบว่ามี
ค่าสูงสุดในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราซึ่งอาจได้จากการใส่ปุ๋ยเคมีโดยตรงทั้ง 3 ปี   ในปีแรกและปีที่ 3   ต้ารับ
ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และใส่น้้าหมักชีวภาพมีโพแทสเซียมในใบยางไม่แตกต่างทางสถิติกับ
ใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรา   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่น้้าหมักชีวภาพในปีที่ 3   
มีค่าโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้ในใบสูงกว่าในต้ารับซึ่งไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   แต่ใน
ปีที่  2  ทั้งสองต้ารับไม่แตกต่างทางสถิติ   ในต้ารับซึ่งการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราชนิดเดียวหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิด
เดียวร่วมกับการใส่น้้าหมักชีวภาพมีค่าโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางไม่แตกต่างทั้ง 3 ปี   และมีค่าต่้ากว่าการใส่
ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ   จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นได้ว่าค่าไนโตรเจนเฉลี่ย   และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพารามีความสัมพันธ์โดยตรงกับผลผลิตที่ได้รับ   
ตรงกับนุชนารถ (2543)   รายงานว่ายางพาราเป็นพืชที่ต้องการไนโตรเจน  และโพแทสเซียมสูงในการผลิตน้้า
ยาง  และจากการทดลองแสดงให้เห็นเมื่อธาตุโพแทสเซียมในดินสูงขึ้น  ค่าโพแทสเซียมในใบที่วิเคราะห์ได้มี
แนวโน้มสูงขึ้นด้วย   ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของสุนทรีและจินตณา (2549)   กล่าวว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในดินและใบยางเป็นไปในลักษณะเชิงเส้นตรงค่า r = 0.56  เมื่อมีการใส่ปุ๋ย   และ
สอดคล้องกับการทดลองของสมยศและคณะ (2536)   รายงานการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโพแทสเซียม  
แคลเซียม  และแมกนีเซียม ที่วิเคราะห์ได้จากดินว่า ไม่มีความสัมพันธ์กับ โพแทสเซียม  แคลเซียม  และ
แมกนีเซียม  ที่วิเคราะห์ได้จากใบยาง   แต่โพแทสเซียมมีแนวโน้มมีความสัมพันธ์จากค่าที่วิเคราะห์ได้ จาก
ตัวอย่างดินและตัวอย่างพืช   ส้าหรับฟอสฟอรัสที่วิเคราะห์ได้พบว่าทุกต้ารับมีค่าใกล้เคียง กันทุกต้ารับ   
ยกเว้นในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีค่าฟอสฟอรัสสูงกว่าเล็กน้อย   อาจเนื่องจากต้นยางดูดธาตุฟอสฟอรัส
จากการใส่ปุ๋ยเคมีไปใช้โดยตรง   และมีค่าฟอสฟอรัสเฉลี่ยในใบต่้าสุดในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิด   การใส่
ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราชนิดเดียวลงในดินท้าให้ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในใบย างมีแนวโน้มสูงขึ้น   ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของนุชนารถ (2542)   รายงานว่าโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสมีความสัมพันธ์ในทิศทาง
เดียวกัน   ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียวเต็มอัตรา   พบว่าค่าแมกนีเซียมในใบ
ยางลดลง   และเมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพค่าแมกนีเซียม




ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราต่้าสุด   ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกับผลผลิตที่ได้รับมีค่าต่้าสุด   
ส้าหรับต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์   และต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้า
หมักชีวภาพมีค่าไนโตรเจน   โพแทสเซียม   และแมกนีเซียมเฉลี่ยใกล้เคียงกัน   และมีแนวโน้มใกล้เคียงกับ
การใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา   ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18  อัตรา  0.5  กิโลกรัมต่อต้นต่อปี (ได้ธาตุ
ไนโตรเจน  150  กรัมต่อต้นต่อปี และโพแทสเซียม  90  กรัมต่อต้นต่อปี)  และปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อ
ปี  สามารถให้ธาตุอาหารใกล้เคียงกันและเพียงพอส้าหรับการผลิตน้้ายางของต้นยาง (ไนโตรเจน 176 กรัมต่อ
ต้นต่อปี และโพแทสเซียม 97.6 กรัมต่อต้นต่อปี)  ซึ่งยางพาราต้องการไนโตรเจน  300  กรัมต่อต้นต่อปี และ
โพแทสเซียมต้องการ 180 กรัมต่อต้นต่อปี (นุชนารถ, 2543)  นอกจากธาตุอาหารซึ่งได้จากปุ๋ยอินทรีย์โดยตรง
แล้ว  ปุ๋ยอินทรีย์ยังมีบทบาทส่งเสริมการเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีได้ด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541)  การใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราชนิดเดียวมีแนวโน้มให้แคลเซียมในใบพืชลดลง  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Weerasuriya and Yogaratnam (1989) รายงานว่าเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีโพแทสเซียมลงดินจะมีผลท้าให้ปริมาณ
แคลเซียมในใบยางลดลง  
   ส้าหรับน้้าหมักชีวภาพมีธาตุอาหารปริมาณน้อย  แต่มีฤทธิ์เป็นฮอร์โมนส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช (ออมทรัพย์และคณะ, 2547)  โดยน้้าหมักชีวภาพไม่มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตยางพาราอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ  แต่จากการสอบถามเกษตรกรผู้กรีดยางพาราในแปลงทดลองได้รายงานว่า  สามารถ กรีดยางได้ง่าย
ขึ้นเนื่องจากเปลือกยางนิ่มขึ้นไม่แข็ง  ทั้งนี้อาจเพราะฮอร์โมนในน้้าหมักชีวภาพ (ออมทรัพย์และคณะ, 2547) 
ช่วยขยายเซลล์เปลือกล้าต้นยางพาราซึ่งอาจต้องท้าการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปในอนาคต  นุชนารถ (2543)  
รายงานว่าระดับวิกฤติธาตุอาหารในใบยาง (เปอร์เซ็นต์) คือ ธาตุไนโตรเจน 3.21 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.20  

















ตารางที่ 7  เปอร์เซ็นต์ธาตุอาหารพืชเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 
บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2551 
ต้ารับ 
ธาตุอาหารพืชในใบยางพาราเฉลีย่ต่อน้้าหนักแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ 
   P Ca Mg 

























ตารางที่ 8  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้าน
นาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549-2551 (ปีที่ 1-ปีที่ 3) 
ต้ารับ 
(เปอรเ์ซ็นต์)ไนโตรเจนในใบยางพาราต่อน้้าหนักแห้ง 
พ.ศ.2549 พ.ศ.2550 พ.ศ.2551  
T1 = ควบคุม 2.53 c 2.38 d 2.33 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 3.64 a 3.48 a 3.60 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์  3.14 b  3.38 ab 3.51 a 
T4 = ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์+ น้้าหมักชีวภาพ 3.60 a 3.50 a 3.65 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 3.11 b 3.02 c 3.18 b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 3.17 b 3.11 bc 3.15 b 
CV (%) 5.40        6.50   6.30 








ตารางที่ 9  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 
บ้านนาป๋อง ต้าบลเกาะแต้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549-2551 (ปีที่ 1-ปีที่ 3) 
ต้ารับ 
(เปอรเ์ซ็นต์)โพแทสเซียมในใบยางพาราต่อน้้าหนักแห้ง 
พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551  
T1 = ควบคุม 1.04 d 1.06 d 1.05 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า 1.91 a 1.94 a 1.92 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.72 b 1.73 b 1.66 b 
T4 = ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + ปุ๋ยอินทรีย์+ น้้าหมักชีวภาพ 1.79 ab 1.75 b 1.87 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค้าแนะน้า + น้้าหมักชีวภาพ 1.37 c 1.33 c 1.39 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้้าหมักชีวภาพ 1.36 cd 1.32 c 1.37 c 
CV (%) 8.2 5.9 9.0 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95  เปอร์เซ็นต์โดยวิธี 
MRT 
ความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารพืชในใบยางพารากับผลผลิต 
 การวิเคราะห์หา ความสัมพันธ์ (Regression) ระหว่างไนโตรเจนในใบยางพารากับผลผลิตยางพารา
เฉลี่ย ทั้ง 3 ปี พบว่า ไนโตรเจนในใบยางมีความสัมพันธ์โดยตรงกับผลผลิต  นั่นคือหากปริมาณไนโตรเจนใน
ใบยางพาราเพิ่มขึ้นผลผลิตยางพาราจะสูงขึ้น โดยความสัมพันธ์ระหว่างไนโตรเจนในใบยางกับผลผลิตเป็นไป
ในลักษณะเส้นตรงเชิงเส้นดังสมการ y = -128.17x-115 (r2=0.7182) ในปีที่ 1  และ y = 113.44x-84.801 (r2= 
0.8817) ในปีที่ 2 และปีที่ 3 ดังสมการ y = 73.067x+37.058 (r2=0.787)   และโพแทสเซียมในใบยางพารามี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับผลผลิตยางพาราเฉลี่ยทั้ง 3 ปี  นั่นคือ หากโพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราเพิ่มขึ้น
ผลผลิตยางพาราจะสูงขึ้นด้วย โดยความสัมพันธ์ระหว่างโพแทสเซียมในใบยางกับผลผลิตเป็นไปในลักษณะ
เส้นตรงเชิงเส้นดังสมการ  y = 173.29x+29.485 (r2=0.8753) ในปีที่ 1   และ y = 149.1x+ 45.089 (r2=0.9543) 
ในปีที่ 2   และปีที่ 3 ดังสมการ y = 113.6x+98.223 (r2=0.8789) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของนุชนารถ (2543)  



























                                         ปีที่ 3    















                                           ปีที่ 3 






 การวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ   จ้าแนกต้นทุนเป็น 2 
ประเภทที่ส้าคัญ  ได้แก่  ต้นทุนผันแปรและต้นทุนคงที่ 
 ต้นทุนผันแปร  เป็นค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการผลิตที่จะเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการผลิต  ซึ่ง
ค่าใช้จ่ายประเภทนี้   เกษตรกรสามารถปรับเปลี่ยนเพิ่มหรือลดได้ในช่วงระยะเวลาการผลิตพืช  เช่น  
ค่าแรงงาน  ค่าวัสดุการเกษตร  ค่าเช่าอุปกรณ์การเกษตร  เป็นต้น  ต้นทุนผันแปรยังจ้าแนกตามลักษณะของ
การใช้จ่ายของเกษตรกรผู้ผลิต  ได้เป็นต้นทุนผันแปรที่เป็นเงินสดเป็นค่าใช้จ่ายผันแปรที่จ่ายออกไปจริง   เป็น
เงินสด  และต้นทุนผันแปรที่ไม่เป็นเงินสด  เป็นค่าใช้จ่ายผันแปรที่ประเมินไว้ในรายการที่ไม่ได้เป็นจริง   เช่น  
ค่าแรงงานตนเองและครอบครัว  ค่าเมล็ดพันธุ์ที่เก็บไว้จากปีการผลิตก่อน 
 ต้นทุนคงที่  เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นแม้ไม่ได้ท้าการผลิต  ซึ่งค่าใช้จ่ายประเภทนี้จะไม่เปลี่ยนแปลงไป
ตามปริมาณการผลิต แบ่งได้ 2 ลักษณะเช่นเดียวกับต้นทุนผันแปร  คือ ต้นทุนคงที่ที่เป็นเงินสด  เป็น
ค่าใช้จ่ายคงที่ที่ผู้ผลิตได้จ่ายคงที่ซึ่งผู้ผลิตได้จ่ายออกไปจริงเป็นเงิน เช่น ค่าภาษีที่ดิน  ซึ่งต้องเสียทุกปีไม่ว่า
ที่ดินผืนนั้นจะใช้ประโยชน์ในปีนั้นๆหรือไม่ก็ตาม ค่าเช่าที่ดินที่ใช้ในการปลูกพืช   และต้นทุนคงที่ที่ไม่เป็น
เงินสด  เป็นค่าใช้จ่ายการประเมินเท่านั้น ได้แก่ ค่าใช้ที่ดิน  ค่าเสื่อมเคร่ืองมือและอุปกรณ์การเกษตรและค่า
เสียโอกาสการลงทุน (ส้านักนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน, 2553) 
ปี พ.ศ. 2549 (ปีท่ี 1) 
 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า ในต้ารับควบคุม (T1)  ซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผัน
แปรเฉลี่ยต่้าสุด  เป็นเงิน 8,005.50 บาทต่อไร่ต่อปี  ในต้ารับที่ 2  ซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 เต็มอัตราตาม
ค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร (อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี)  ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรสูงสุด
เฉลี่ยเป็นเงิน 19,288.70 บาทต่อไรต่่อปี   รองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)   
ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 15,571.20 บาท   รองลงมาได้แก่ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา (1/2 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี) ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี) และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  ให้ผลตอบแทน
เหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยเฉลี่ย 15,189.30 บาทต่อไร่ต่อปี  รองลงมา   ได้แก่ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)   ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 15,149.30 บาทต่อไร่ต่อปี  รองลงมาได้แก่
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ  ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร
เฉลี่ย 8,601.50 บาทต่อไร่ต่อปี  จะเห็นได้ว่าในปีที่ 1  ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยในต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2)  ให้ค่าสูงสุด  เนื่องจากมีต้นทุนค่าแรงงานใส่ปุ๋ยเคมีต่้าสุด (76 บาทต่อไร่ต่อปี)  
และต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีต่้าว่าต้นทุนปุ๋ยอินทรีย์  และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้าสามารถให้ผลผลิตเฉลี่ย
สูงสุด (361.2 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)  ท้าให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยสูงสุด  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี
คร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5)  ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยรองจากต้ารับการใส่ปุ๋ยเคมี
เต็มอัตรา   เนื่องจากมีต้นทุนค่าวัสดุปุ๋ยเคมีและน้้าหมักชีวภาพต่้ากว่าต้ารับอ่ืน  ในเร่ืองค่าแรงงานใส่ปุ๋ยเคมี
และน้้าหมักชีวภาพต่้ากว่าต้ารับอ่ืนยกเว้นในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2)  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์




ชีวภาพ (722 บาทต่อไรต่่อปี)  และต้นทุนวัสดุปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา  ปุ๋ยอินทรีย์  และน้้าหมักชีวภาพ   และผลผลิต
ที่ได้รับมีค่าต่้ากว่าผลผลิตในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (331 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)  จึงท้าให้มี
ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3)  มีผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ยต่้ากว่าเล็กน้อยกับต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพ
เพิ่มเติม (T4)  เน่ืองจากแม้ว่าในต้ารับซึ่งใส่น้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีค่าต้นทุนผันแปรของการใส่น้้าหมักชีวภาพ
เพิ่มเติมสูงกว่าต้ารับซึ่งไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพเป็นเงิน 126.00 บาทบาทไร่ต่อปี  แต่ในต้ารับซึ่งใส่น้้าหมัก
ชีวภาพ (T4)   มมีูลค่าผลผลิตสูงกว่า (T3) อยู่ 166 บาทต่อไรต่่อปี   จึงท้าให้มีผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร
ของใน (T4) มากกว่า (T3) เป็นเงิน 40 บาทต่อไรต่่อป ี ในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิด (T1)  มีผลตอบแทนเหนือ
ต้นทุนผันแปรเฉลี่ยต่้าสุด   เนื่องจากผลผลิตต่้าสุด (202 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี)   และในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ชนิดเดียวร่วมกับการใส่น้้าหมักชีวภาพ (T6 )  มีผลตอบแทนต่้าเมื่อเทียบกับต้ารับอ่ืนยกเว้นต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ย
ทุกชนิด   เน่ืองจากมีต้นทุนสูงในเร่ืองวัสดุปุ๋ยอินทรีย์ (1,824 บาทต่อไร่ต่อปี) ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (50 บาท




ปี พ.ศ. 2550 (ปีท่ี  2) 
 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเฉลี่ยปีที่  2  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีตามค้าแนะน้า (T2) มีค่าสูงสุด  
(16,798.70  บาทต่อไร่ต่อปี) สอดคล้องกับปีที่ 1  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมัก
ชีวภาพ (T4)  มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจรองลงมาคือ ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรเฉลี่ย 14,483.80  
บาทต่อไร่ต่อปี  ผลผลิตเฉลี่ยในต้ารับ 4  มีค่าสูงกว่าต้ารับอ่ืน  ยกเว้นต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรา (T2)  
รองลงมาคือต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์  (T3)  ให้ผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปร  
11,679.90  บาทต่อไร่ต่อปี  ซึ่งหากเปรียบเทียบผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรพบว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมี
คร่ึงอัตราและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ  (T4)  มีค่าผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงกว่าเมื่อไม่ใส่น้้าหมัก
ชีวภาพ  (T3)  สอดคล้องกับผลการทดลองในปีที่  1   จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลตอบแทนเหนือต้นทุน




ค่าแรงในการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สูง   ส้าหรับในต้ารับควบคุม (T1)  มีผลตอบแทนเหนือต้นทุนผันแปรต่้าสุด  







ปี พ.ศ. 2551 (ปีท่ี 3) 
 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในปีที่ 3  ทุกต้ารับมีค่าสอดคล้องกับผลการทดลองในปีที่ 2 ยกเว้นในต้ารับ
ซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเดียวอัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปีร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T6)  มีผลตอบแทนเหนือต้นทุน
ผันแปรเฉลี่ยสูงกว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ (T5) เนื่องจากผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ใน
ต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับน้้าหมักชีวภาพมีค่าสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับน้้าหมักชีวภาพ 
 จากการทดลองทั้ง 3 ปี  พบว่า  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจสูงขึ้น  หากมองรวมไปถึงสมบัติของดินที่ดี  นอกเหนือจากการพิจารณาเพียงผลผลิตที่ได้รับเพียง
อย่างเดียว การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสม  จึงควรเป็นแนวทางการใส่ปุ๋ยของเกษตรกรได้
ต่อไป   ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของธงชัยและนภวรรณ (2544) กล่าวว่าในพื้นที่ยางกรีด 1 ไร่  การใช้ปุ๋ยเคมี
สูตร 30-5-18 ปริมาณ 600  กรัมตอ่ต้นต่อปี  ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ท้าให้เกษตรกรมีรายได้
เฉลี่ย 31,848 บาทต่อไร่ต่อปี (จากผลผลิตเฉลี่ย 232.6 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) มีค่ามากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 30-
5-18 ปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ซึ่งมีรายได้เฉลี่ย 27,912 บาทต่อไร่ต่อปี (จากผลผลิตเฉลี่ย 265.4 กิโลกรัม




        
ตารางที่ 10   ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี  ณ  บ้านนาป๋อง  





ตารางที่ 11   ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี  ณ  บ้านนาป๋อง  ต้าบล






ตารางที่ 12   ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี  ณ  







          
           
           
           
           
           
           
           
           
    
    
    





















ภาพที่ 4  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 






1.  จากผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 30-5-18 อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ตามค้าแนะน้า
ของกรมวิชาการเกษตร  ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด  ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ทั้งใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  โดยในต้ารับ
ที่ใส่น้้าหมักชีวภาพมีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
หรือปุ๋ยอินทรีย์เพียงชนิดเดียวร่วมกับน้้าหมักชีวภาพมีค่าต่้ากว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ทั้งในต้ารับใส่น้้าหมักชีวภาพและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  และในต้ารับไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิด (T1)   มี
แนวโน้มผลผลิตเฉลี่ยต่้าสุดทุกปีการทดลอง   ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T3) ในปี
แรก ปีที่ 2 และปีที่ 3  มีผลผลิตคิดเป็นร้อยละจากต้ารับที่ใส่ปุ๋ยเคมี  เท่ากับ 91.13, 86.71 และ 93.18  
เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ  หากเพิ่มการใส่น้้าหมักชีวภาพในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (T4) 
มีผลผลิตคิดเป็นร้อยละจากต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเท่ากับ 91.6, 97.37 และ 95.44  เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ   แสดงว่า
น้้าหมักชีวภาพมีแนวโน้มเพิ่มผลผลิตได้หากใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์   โดยสามารถให้ผลผลิต
ใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราตามค้าแนะน้าชนิดเดียว  และจากการทดลองเห็นได้ว่าการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร
สูงครึ่งอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์สามารถให้ธาตุอาหารเพียงพอกับความต้องการของพืช  สามารถใช้เป็นแนว
ทางการลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้    
2. การเจริญเติบโตของต้นยางโดยวัดจากขนาดรอบล้าต้น  พบว่า การใส่ปุ๋ยแต่ละชนิดตามต้ารับต่างๆ
ไม่มีผลต่อขนาดของล้าต้น อาจเนื่องจากมีการดึงธาตุอาหารพืชไปสร้างน้้ายางในต้นยางระยะเปิดกรีดแล้ว  
มากกว่าน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต 
3.  ปริมาณธาตุอาหารในดิน ก่อนการทดลองดินมีความอุดมสมบูรณ์ต้่า และหลังการทดลอง  ปริมาณ 
ธาตุอาหารในดินหลังการทดลองมีค่าอินทรียวัตถุสูงขึ้น ไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์   
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์  ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  และค่าก้ามะถันที่สกัดได้  เพิ่มขึ้นทุก
ต้ารับยกเว้นต้ารับควบคุม  ส้าหรับแมกนีเซียมและแคลเซียมมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และในต้ารับใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส ก้ามะถัน และความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้นเล็กน้อย  
 4.  ไนโตรเจนในใบยางพบว่าต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีค่าสูงสุดในปีที่ 1  ต่อมาในปีที่ 2 และปีที่ 3  




คร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์   ส้าหรับธาตุโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้ในใบยางพบว่ามีค่าสูงสุดในต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราซึ่งอาจได้จากการใส่ปุ๋ยเคมีโดยตรง  ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ทั้งใส่
น้้าหมักและไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพมีค่าโพแทสเซียมในใบยางไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว
เต็มอัตรา (ในปีที่ 1 และ ปีที่ 3) แต่ในต้ารับใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพมี




ยกเว้นในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็ม อัตรามีแนวโน้มค่าฟอสฟอรัสสูงสุด  ซึ่งอาจเนื่องจากต้นยางดูดธาตุ
ฟอสฟอรัสจากการใส่ปุ๋ยเคมีไปใช้   จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน  และ
โพแทสเซียมในใบยางมีความสัมพันธ์โดยตรงกับผลผลิตยางเฉลี่ย  ฉะนั้นการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ย
โพแทสเซียมทั้งในรูปปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ลงในดินช่วยเพิ่มผลผลิตเฉลี่ยของยางพารา  โดยเฉพาะดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ต่้าจะตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ย    และหากพืชได้รับธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมไม่
เพียงพอจะท้าให้ผลผลิตลดลงได้  ค่าโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากตัวอย่างดินมีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า
โพแทสเซียมที่มีในใบยาง  การใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราชนิดเดียวมีแนวโน้มท้าให้แคลเซียมในใบยางลดลง  การใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 30-5-18 ชนิดเดียว จ้านวน 1 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี  อาจท้าให้แมกนีเซียมในใบยางต่้าลง  แต่หากใส่
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 8 กิโลกรัมต่อต่อปีร่วมกับปุ๋ยเคมีดังกล่าวคร่ึงอัตรา ท้าให้แมกนีเซียมในใบยางสูงขึ้นกว่า
การใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว 
 5.  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในดิน  พบว่าในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และ
น้้าหมักชีวภาพมีค่าสูงสุดทั้ง 2 ปี  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในดินในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิด (ต้ารับ
ควบคุม) มีค่าต่้าสุด   ในปีที่1 ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4) มี
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยสูงสุด  และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์ (T3) แต่ในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4)  มีแนวโน้มมี
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดสูงสุด  ในปีที่ 2 ของการทดลองมีแนวโน้มว่ามีอัตราแบคทีเรียทั้งหมดสูงกว่าในปี  
ที่ 1 ทั้งนี้อาจเนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีซึ่งใส่ลงไปในดินซึ่งจุลินทรีย์ดินได้ใช้เป็นแหล่งอาหารและ
พลังงาน  จากการทดลองพบว่าในต้ารับซึ่งมีปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยมีจ้านวนแบคทีเรียทั้งหมดสูงกว่าต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว  ในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิดมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยต่้าสุด 
6.  การปลดปล่อยไนโตรเจน (N-mineralization) มีแนวโน้มเกิดสูงสุดในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตรา
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพ (T4) ในสัปดาห์ที่  1  และสัปดาห์ที่  4  ถึงสัปดาห์ที่ 12   ในต้ารับซึ่งใส่
ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราชนิดเดียว   การเกิดแอมโมเนียม  และไนเทรต  สูงสุดในสัปดาห์ที่  2  อาจได้จากการใส่ปุ๋ยเคมี
โดยตรง  ซึ่งมีความเป็นประโยชน์มากในสัปดาห์ที่ 2 หลังการใส่ปุ๋ยเคมี  ซึ่งสอดคล้องกับคณาจารย์ภาค
ปฐพีวิทยา (2541) รายงานว่าความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีจะเกิดสูงสุดใน 7 วันแรกถึงสัปดาห์ที่ 2  หลังการ
ใช้ปุ๋ยเคมี  หลังจากนั้นจะลดลงอย่างรวดเร็ว  จากการทดลองเห็นได้ว่าความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในดิน  และจากผลการทดลองในต้ารับซึ่งไม่
ใส่ปุ๋ยทุกชนิดมีการปลดปล่อยไนโตรเจนและปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยต่้าสุด 
 7.  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจพบว่าทั้ง 3 ปีการทดลอง  การใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 30-5-18 อัตรา 1 กิโลกรัม
ต่อต้นต่อปี  ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุดทั้ง 3 ป ี เนื่องจากมีต้นทุนค่าวัสดุปุ๋ยเคมีต่้ากว่าปุ๋ยอินทรีย์และ
ค่าแรงการใส่ปุ๋ยเคมีต่้ากว่าและให้ผลผลิตสูงสุด  ในต้ารับซึ่งไม่ใส่ปุ๋ยทุกชนิดในต้ารับควบคุมให้ผลผลิต
ต่้าสุด  ส่งผลให้มีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจต้่าไม่คุ้มกับการลงทุนและเวลาที่เสียไป  หากไม่มีการใส่ปุ๋ยลงดิน





ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลตอบแทนเหนือกว่าการไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพเนื่องจากให้ผลผลิตสูงกว่า   และต้ารับซึ่ง
ใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึงอัตราหรือปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งร่วมกับน้้าหมักชีวภาพให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
ต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยทั้งสองอย่างร่วมกันทั้งใส่และไม่ใส่น้้าหมักชีวภาพ  จากผลตอบแทนทางเศรษฐกิจทั้ง 3 ปี  
เห็นได้ว่า  เมื่อใส่ปุ๋ยเคมีได้ผลตอบแทนสูงสุด เนื่องจากต้นทุนปุ๋ยเคมีและค่าแรงงานการใส่ปุ๋ยถูกกว่าปุ๋ย
อินทรีย์  หากพิจารณาแต่เพียงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ได้รับ  การใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตราแนะน้าน่าจะเป็น
วิธีการที่ดีที่สุด  แต่ถ้าต้องค้านึงถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ด้านสมบัติทางชีวภาพ และเคมีของดินแล้ว การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี และน้้าหมักชีวภาพช่วยส่งเสริมให้สมบัติดินดังกล่าวดีขึ้นกว่าการใช้เพียงปุ๋ยเคมี
ชนิดเดียว  แม้ว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยกับปุ๋ยเคมี ท้าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น  ดังนั้น หากพื้นที่ใดมีวัสดุ
อินทรีย์ภายในชุมชน เช่น มูลสัตว์ ทลายปาล์ม ขี้เถ้าไม้ยางพารา กากขี้แป้ง (ของเสียจากโรงงานน้้ายางข้น) 
ของเสียจากโรงงานปลากระป๋อง  สามารถน้ามาใช้ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ได้ เป็นการลดต้นทุนการผลิต  ซึ่ง
ปัจจุบันเกษตรกรชาวสวนยางในพื้นที่มีความสนใจ และต้องการท้าปุ๋ยอินทรีย์ใช้เอง  ส่วนการใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อ
เพิ่มธาตุอาหารในดินให้เพียงพอกับความต้องการอาหารยางพารานับว่าส้าคัญมาก ดังนั้นจึงควรใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 
30-5-18 อัตรา ½ กิโลกรัมต่อต้นต่อปี และปุ๋ยอินทรีย์ที่มีไนโตรเจน 2.2 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.44 
เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 1.22 เปอร์เซ็นต์ อัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ซึ่งเพียงพอกับความต้องการธาตุ
อาหารพืชของยางพารา และสามารถลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ 50 เปอร์เซ็นต ์
ข้อเสนอแนะ 
1.  การใส่ปุ๋ยเคมีสูตรสูงเต็มอัตราตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร (สูตร30 -5-18) อัตรา 1 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ให้ผลผลิตเฉลี่ยยางพาราสูงสุดและไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีคร่ึง
อัตราร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (ไนโตรเจน 2.2 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส (P2O5 ) 0.44  เปอร์เซ็นต์  และโพแทสเซียม    
( K2O) 1.22 เปอร์เซ็นต์  ค่าโดยการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ) อัตรา 8 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี  ทั้งใส่หรือไม่
ใส่น้้าหมักชีวภาพร่วมด้วย  ดังนั้นการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกันในปริมาณธาตุอาหารเพียงพอกับความ
ต้องการพืชสามารถลดการใช้ปุ๋ย เคมีได้  และสามารถให้ผลผลิตเกือบทัดเทียมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 100 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งเกษตรกรสามารถน้าไปใช้เป็นแนวทางการพิจารณาการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมได้  
2.  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในต้ารับซึ่งใส่ปุ๋ยเคมีเต็มอัตรามีค่าสูงสุด  เนื่องจากสามารถให้ผลผลิต
สูงสุดและมีค่าแรงใส่ปุ๋ยเคมีต่้ากว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์  การใส่ปุ๋ยเคมีแม้เพียงใส่ปริมาณน้อยสามารถให้ธาตุ
อาหารหลักได้เท่ากับปุ๋ยอินทรีย์ปริมาณมากได้  และสามารถควบคุมสมดุลธาตุอาหารพืชได้ตามความต้องการ
อาหารพืช  และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ปริมาณมากท้าให้มีต้นทุนค่าแรงใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูงกว่าปุ๋ยเคมี  หากเกษตรกรมี
แรงงานในครัวเรือนและแหล่งวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ในท้องถิ่น  จะท้าให้ลดต้นทุนการผลิตได้  
3.  การปรับปรุงสมบัติดินในระยะยาว  การใส่ปุ๋ย อินทรีย์สามารถให้ธาตุรองและ จุลธาตุ
นอกเหนือจากธาตุหลักได้  นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งอาหารและพลังงานให้กับจุลินทรีย์ดิน  ซึ่งจุลินทรีย์ดิน
เหล่านี้ช่วยท้าให้เกิดกิจกรรมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน  และอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ช่วยดูด




ยาวการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีช่วยส่งเสริมสมบัติทางเคมี  กายภาพ  และชีวภาพให้แก่ดินได้
มากกว่าการใส่ปุ๋ยเพียงชนิดหน่ึงชนิดใด 








         ผลการศึกษาได้น้าไปประยุกต์ใช้ในการวางระบบการพัฒนาที่ดินในด้านการรักษาความอุดมสมบูรณ์
ของดินในสวนยางพาราพืชเศรษฐกิจส้าคัญภาคใต้   ทั้งในด้านธาตุอาหารและสมบัติทางชีวภาพของดิน  โดย
ในปัจจุบันเกษตรกรชาวสวนยางมีความกระตือรือร้น ให้ความสนใจใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี และน้้าหมัก
ชีวภาพ  เนื่องจากมีความเชื่อว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์และน้้าหมักชีวภาพร่วมกับปุ๋ยเคมีสามารถเพิ่มผลผลิตและ
ปรับปรุงดินได้  ประกอบกับเกษตรกรมีวัตถุดิบการท้าปุ๋ยหมักภายในท้องถิ่น เช่น กากขี้แป้ง ทลายปาล์ม 
ขี้เถ้าไม้ยาง และขี้เลื่อยไม้ยางพารา เป็นต้น  หากน้าไปใช้สามารถลดต้นทุนการผลิตได้ และเป็นการรักษา
ความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อย่างยั่งยืน   ดังนั้นผลการทดลองนี้จึงสามารถใช้ยืนยันผลการใช้ปุ๋ย อินทรีย์
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 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีปุ๋ยอินทรีย์ก่อนเร่ิมการทดลอง  วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุ
อาหารในปุ๋ยอินทรีย์  ซึ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์ผลิตจากปุ๋ยหมักชานอ้อยผสมมูลไก่   
ตารางผนวกที่ 1  สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ชานอ้อยผสมมูลไก่ 
สมบัติทางเคมี ค่าที่วิเคราะห์ได้ 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 28 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  6.9 
ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 2.2 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.44 
โพแทสเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 1.22 
แคลเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 2.52 
แมกนีเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 3.0 
ก ามะถันทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.54 
ที่มา  :  ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
ตารางผนวกที่ 2   ปริมาณธาตุอาหารพืชของน้ าหมักชีวภาพ (เปอร์เซ็นต)์ 
EC N P K Ca Mg S pH 
18.2 0.28 0.20 0.07 0.21 0.06 0.06 3.47 









ตารางผนวกที่ 3 ผลผลิตเฉลี่ยของยางพาราท าการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ปี พ.ศ. 2549 (ปีที่ 1) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 201 193 202 212 202c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 361 362 371 351 361.2a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 325 337 333 321 329ab 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 332 349 311 332 331ab 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 301 302 317 305 306.2b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 256 323 192 189 240 bcc 
CV(%)     21.5 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 4  ผลผลิตเฉลี่ยของยางพาราท าการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ปี พ.ศ. 2550 (ปีที่ 2) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 201 184 234 174 198.2d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 301 340 352 332 331.2a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 289 298 320 242 287.2b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 278 347 347 318 322.5ab 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 175 268 285 271 249.7c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 224 268 282 198 243.0c 
CV (%)     9.1 











ตารางผนวกที่ 5  ผลผลิตเฉลี่ยของยางพาราท าการทดลอง ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ปี พ.ศ. 2551 (ปีที่ 3) 
  ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 282 174 201 212 217.2c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 352 252 338 331 318.2a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 301 272 331 282 296.5a 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 312 253 329 321 303.7a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 212 230 302 190 233.5bc 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 222 268 320 279 272.2ab 
CV (% )     12.7 
ในสดมภ์เดียวกนัค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 6  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 0 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี  ณ บ้าน
นาป๋อง  ต าบลเกาะแต้ว  อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 0.43 0.48 0.39 0.38 0.42 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 0.52 0.51 0.58 0.63 0.56 cd 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.02 1.00 0.94 1.12 1.02 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 1.65 1.84 1.02 1.67 1.54 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 0.81 0.71 0.68 0.87 0.76 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 0.52 0.48 0.58 0.43 0.50 d 
CV (% )                                                                                                                                            19.5 











ตารางผนวกที่ 7  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 2 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้าน
นาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
 R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 1.92 2.01 0.43 0.48 1.21 a 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 33.81 28.92 30.12 34.32 31.79 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.23 4.52 5.58 4.92 4.56 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 4.39 4.92 5.68 5.21 5.05 b 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 3.58 3.98 3.42 4.82 3.95 bc 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 2.06 2.16 2.28 2.18 2.17 cd 
CV(%)                                                                                                                                               16.2 




ตารางผนวกที่ 8  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 4 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้าน
นาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 1.28 2.48 2.01 1.36 1.78 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 5.91 8.72 7.22 6.69 7.13 c 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 21.85 30.24 28.51 18.96 24.88 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 20.98 30.58 38.82 42.82 33.30 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 2.56 3.21 4.01 2.81 3.14 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 2.98 3.42 8.10 6.78 5.31c 
    CV ( %)                                                                                                                                         35.1 









ตารางผนวกที่ 9 ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 6 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้าน
นาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 0.49 0.82 0.43 0.52 0.56 e 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 6.02 8.78 5.82 16.11 9.18 bc 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 10.28 12.81 14.38 11.98 12.36 ab 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 13.42 14.56 15.68 14.82 14.62 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 4.81 5.72 9.83 7.98 7.08 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 5.21 5.48 6.29 4.50 5.37 d 
                                 CV (% )                                                                                                                 27.3 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 10  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 8 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 
บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 0.68 0.43 0.48 0.72 0.57 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 5.45 6.72 5.41 4.98 5.66 c 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 7.43 6.92 7.53 8.29 7.54 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 9.91 10.21 12.34 12.46 11.23 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 4.38 4.43 4.98 5.29 4.77 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 4.63 4.71 5.29 6.81 5.36 c 
                                CV ( % )                                                                                                                 12.6 










ตารางผนวกที่ 11  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 10 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 
บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 0.48 0.52 0.49 0.68 0.54 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 4.98 4.32 5.01 4.30 4.65 b 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.21 5.32 5.21 4.42 4.54 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 5.90 5.49 5.61 6.83 5.95 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 4.32 3.81 4.44 4.56 4.28 b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 4.63 5.53 4.81 4.43 4.85 b 
                                                       CV (% )                                                                                          14.0 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 12  ค่าการปลดปล่อยไนโตรเจนที่ 12 สัปดาห์ ของดินเมื่อการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ 
บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ.2551 
ต ารับ 
NH4
+  และ   NO3
-   (mg / kg Soil) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 0.43 0.69 0.41 0.43 0.49 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 1.30 1.98 1.28 2.01 1.64 c 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 2.50 3.20 4.30 3.90 3.47 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.80 3.90 5.20 4.90 4.45 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 0.58 0.98 0.58 0.63 0.69 d 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 2.20 2.40 3.90 3.80 3.07 b 
                                                   CV (%)                                                                                                21.70 










ตารางผนวกที่ 13  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้านนา
ป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549 (ปีที่ 1) 
ต ารับ 
แบคทีเรียทั้งหมด (X106 โคโลนีต่อกรัม) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 2.30 2.10 1.80 2.40 2.15 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 3.00 2.90 2.80 2.70 2.85 b 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.20 3.30 3.30 3.40 3.30 a 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.40 3.50 3.60 3.40 3.48 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 2.40 2.60 2.10 2.20 2.33 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 3.20 3.20 3.60 3.10 3.28 a 
CV ( % )     6.80 




ตารางผนวกที่ 14  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเฉลี่ยในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ณ บ้านนา
ป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2550 (ปีที่ 2) 
ต ารับ 
แบคทีเรียทั้งหมด (X106 โคโลนีต่อกรัม) 
R1 R2 R3 R4 ค่าเฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 2.40 2.10 2.00 2.40 2.23c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 2.90 2.40 2.90 3.00 2.80b 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.20 3.40 3.40 3.30 3.33a 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.70 3.60 3.50 3.70 3.63a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 3.00 2.90 2.80 2.40 2.78b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 3.50 3.40 3.30 3.40 3.40a 
CV ( % )     6.30 









ตารางผนวกที่ 15  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549 (ปีที่1) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย(%) 
T1 = ควบคุม 2.20 2.88 2.58 2.49 2.53 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 3.82 3.62 3.72 3.42 3.64 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.33 3.04 3.12 3.20  3.17b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.62 3.78 3.54 3.48 3.60 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 3.12 3.23 3.21 2.90 3.11 b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 3.21 3.38 3.10 3.01 3.17 b 
CV (% )     5.40 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 16  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2550 (ปีที่2) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย (%) 
T1 = ควบคุม 2.31 2.50 2.43 2.21 2.38 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 3.30 3.78 3.49 3.38 3.48 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.32 3.52 3.18 3.52  3.38 ab 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.72 3.28 3.42 3.61 3.50 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 3.01 3.31 2.54 3.22 3.02 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 3.25 3.08 2.83 3.29 3.11 bc 
CV (% )            6.50 








ตารางผนวกที่ 17  เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2551 (ปีที่ 3) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย (%) 
T1 = ควบคุม 2.48 2.34 2.42 2.10 2.33 c 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 3.68 3.08 3.87 3.78 3.60 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 3.48 3.24 3.65 3.67 3.51 a 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 3.48 3.61 3.82 3.72 3.65 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 3.32 3.28 3.18 2.94 3.18 b 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 2.98 3.21 3.42 3.02 3.15 b 
CV (% )       6.30 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 18  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2549 (ปีที่ 1) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 1.04 1.03 1.10 0.98 1.04 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 1.95 1.98 1.88 1.85 1.91a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.79 1.74 1.52 1.83 1.72b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 1.69 1.82 1.88 1.76 1.79ab 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 1.27 1.09 1.65 1.45 1.37 cd 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 1.16 1.39 1.39 1.49 1.36  
CV (% )      








ตารางผนวกที่ 19  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2550 (ปีที่ 2) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 1.00 1.08 1.12 1.05 1.06 d 
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 1.95 1.94 1.96 1.92 1.94 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.93 1.76 1.56 1.68 1.73 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 1.74 1.83 1.84 1.60 1.75 b 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 1.43 1.37 1.29 1.22 1.33 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 1.26 1.32 1.41 1.30 1.32 c 
CV (% )     5.9 
ในสดมภ์เดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %โดยวิธี DMRT 
 
 
ตารางผนวกที่ 20  เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมเฉลี่ยในใบยางพาราในแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี ณ บ้านนาป๋อง ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา หลังการทดลองปี พ.ศ. 2551 (ปีที่ 3) 
ต ารับ R1 R2 R3 R4 เฉลี่ย 
T1 = ควบคุม 1.01 1.00 1.20 1.00 1.05 d  
T2 = ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า 1.88 1.97 1.95 1.87 1.92 a 
T3 =   ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + ปุ๋ยอินทรีย์ 1.56 1.51 1.80 1.76 1.66 b 
T4 = T3 + น้ าหมักชีวภาพ 1.64 1.89 1.98 1.97 1.87 a 
T5 =  ½ ปุ๋ยเคมตีามค าแนะน า + น้ าหมักชีวภาพ 1.42 1.35 1.10 1.52 1.39 c 
T6 = ปุ๋ยอินทรีย์ + น้ าหมักชีวภาพ 1.16 1.53 1.49 1.29 1.37 c 
CV (% )     9.0 















































































ตารางผนวกที่ 31  ตารางความสัมพันธ์      ผลผลิตกับโพแทสเซียมในใบยาง พ.ศ. 2550 (ปีที่ 2) 
 
 



































































ตารางผนวกที่ 33  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 























































ตารางผนวกที่ 34  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 35  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 36  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 37  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 38  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 39  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 40  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 41  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 42  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 43  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี   
























































ตารางผนวกที่ 44  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 45 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 46  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 






















































ตารางผนวกที่ 47  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 























































ตารางผนวกที่ 48  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
























































ตารางผนวกที่ 49  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 























































ตารางผนวกที่ 50  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากแปลงทดลองการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
ณ บ้านนาป๋อง  ต าบลเกาะแต้ว อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา ปี พ.ศ. 2551 (ปีที่ 3) 
103 
 
ตารางผนวกที่ 51  ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยประจ าเดือน 
ประจ าป ี ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวมทั้งป ี
2549 69.5 119.3 106.7 126.7 153.1 197.7 41.7 36.5 91.4 171 303.8 190 1607.4 
2550 316 7.3 70.6 89.6 203 113.6 146.6 38 125.8 363.8 217.1 169.8 1861.2 
2551 103 55.1 36.7 96.6 137.3 258.9 189.7 212.4 82.7 235.5 104.4 396.9 1909.2 
เฉลี่ย 162.8 60.6 71.3 104.3 164.5 190.1 126.0 95.6 100.0 256.8 208.4 252.2 1792.6 
 
ตารางผนวกที่ 52  อุณหภูมิเฉลี่ยประจ าเดือน (องศาเซลเซียส) 
ประจ าป ี ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวมทั้งป ี
2549 26.8 27.5 28.0 28.6 27.9 28.1 28.3 28.7 27.4 27.6 27.7 27.7 27.9 
2550 26.8 27.5 28.0 28.5 27.9 28.1 28.3 28.7 27.4 27.5 27.7 27.7 27.9 
2551 26.9 27.5 28.0 28.5 27.9 28.1 28.3 28.6 27.3 27.5 27.7 27.7 27.8 
 
ตารางผนวกที่ 53  เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 
ประจ าป ี ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวมทั้งป ี
2549 27 27 28 29 28 28 28 29 27 28 28 28 28 
2550 27 27 28 29 28 28 28 29 27 28 28 28 28 
2551 27 27 28 29 28 28 28 29 27 28 28 28 28 
 





 ในปี  2549  จากข้อมูลปริมาณน ้าฝนและค่าการคายระเหยน ้า   สามารถอธิบายได้ว่า  ปริมาณน ้าฝน
ส้าหรับการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของยางเพียงพอ   เนื่องจากยางพาราต้องการปริมาณน ้าฝน 1 ,200 
มิลลิเมตรต่อปี   จ้านวน 120-150 วันต่อปี (ศุภมิตร, 2550)   จากกราฟแสดงถึงปริมาณน ้าฝนมีมากกว่าค่าคาย
ระเหยของน ้าตลอดปี     คงมีในช่วงระยะสั นประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมเท่านั น  ซึ่งมีปริมาณ





           
             
             
             
             
             
             
             
             
   
 
         
             
             
                                          ภาพผนวกที่ 1  ค่าความสมดุลน ้าในดินทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2549 (ปีที่ 1)   
                          ที่มา :  ศูนย์อุตุนิยมวิทยาชายฝั่งตะวันออก (2556) 
 
 ในปี  2550  จากข้อมูลปริมาณน ้าฝนและค่าการคายระเหยน ้า   สามารถอธิบายได้ว่า  ปริมาณน ้าฝน
ส้าหรับการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของยางเพียงพอ      เนื่องจากมีปริมาณน ้าฝนมีมากกว่าค่าคายระเหย
ของน ้าตลอดปี     คงมีในช่วงระยะสั นประมาณเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมีนาคมเท่านั น  ซึ่งมีปริมาณน ้าฝน






มค  กพ   มีค    เมย  พค   มิย  กค   สค   กย    ตค   พย  ธค




                   ภาพผนวกที่  2  ค่าความสมดุลน ้าในดินทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2550 (ปีที่ 2) 
                 ที่มา :  ศูนย์อุตุนิยมวิทยาชายฝั่งตะวันออก (2556) 
 
ในปี  2551   จากข้อมูลปริมาณน ้าฝนและค่าการคายระเหยน ้า   สามารถอธิบายได้ว่า  ปริมาณน ้าฝน
ส้าหรับการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของยางเพียงพอ   เนื่องจากมีปริมาณน ้าฝนมีมากกว่าค่าคายระเหย
ของน ้าเกือบตลอดปี    แต่ในช่วงระยะสั นประมาณเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนเท่านั น  ซึ่ง มีปริมาณ
น ้าฝนลดลงอาจท้าให้ดินมีความชื นลดลง 
 
 
                 ภาพผนวกที่  3   ค่าความสมดุลน ้าในดินทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2551 (ปีที่ 3)  
                 ที่มา :  ศูนย์อุตุนิยมวิทยาชายฝั่งตะวันออก (2556) 
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